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Valtuutusperusteet
Säteilyturvakeskus antaa ydinenergian käytön turvallisuutta, turva- ja val-
miusjärjestelyjä sekä ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset
määräykset seuraavien lakien ja määräysten nojalla:
• ydinenergialain (990/1987) 55 §:n 2 momentin 3 kohta
• ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan valtioneuvoston päätöksen

(395/1991) 29 §
• ydinvoimalaitosten turvajärjestelyjä koskevan valtioneuvoston päätöksen

(396/1991) 13 §
• ydinvoimalaitosten valmiusjärjestelyjä koskevan valtioneuvoston päätöksen

(397/1991) 11 §
• ydinvoimalaitosten voimalaitosjätteiden loppusijoituksen turvallisuutta kos-

kevan valtioneuvoston päätöksen (398/1991) 8 §
• käytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan valtio-

neuvoston päätöksen (478/1999) 30 §.

Soveltamissäännöt
YVL-ohjeen julkaiseminen ei sinänsä muuta Säteilyturvakeskuksen ennen
ohjeen julkaisemista tekemiä päätöksiä. Vasta kuultuaan asianosaisia Säteily-
turvakeskus antaa erillisen päätöksen siitä, miten uutta tai uusittua YVL-
ohjetta sovelletaan käytössä tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhalti-
joiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Säteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista käytössä tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin,
se ottaa huomioon valtioneuvoston päätöksen (395/1991) 27 §:ssä säädetyn
periaatteen. Sen mukaan turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteutetta-
va sellaiset toimenpiteet, joita käyttökokemukset ja turvallisuustutkimukset
sekä tieteen ja tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitää perusteltuina.

Jos halutaan poiketa YVL-ohjeessa esitetyistä vaatimuksista, on Säteilytur-
vakeskukselle esitettävä muu hyväksyttävä menettelytapa tai ratkaisu, jolla
saavutetaan YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso.
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1 Yleistä
Ydinvoimalaitoksen sähköjärjestelmiä ja -laittei-
ta käytetään toisaalta sähkötehon tuottamiseen
ja syöttämiseen ulkoiseen voimansiirtoverkkoon
sekä toisaalta sähkötehon syöttämiseen laitok-
sen omille järjestelmille ulkoisista ja sisäisistä
teholähteistä. Sähköjärjestelmien luotettava toi-
minta on tärkeää laitoksen turvallisuuden var-
mistamiseksi sekä onnettomuuden hallitsemi-
seksi ja sen seurausten lieventämiseksi.

Yleiset määräykset ydinvoimalaitosten tur-
vallisuudesta esitetään valtioneuvoston päätök-
sessä (395/1991). Tämä päätös sisältää sekä
yleisiä määräyksiä kaikista turvallisuusjärjes-
telmistä että myös määräyksiä ydinvoimalai-
toksen sähköjärjestelmistä. Ohjeessa YVL 1.0
esitetään näitä määräyksiä täsmentäviä ydin-
voimalaitoksen suunnittelussa noudatettavia
turvallisuusperiaatteita.

Ohjeessa YVL 1.1 selvitetään, kuinka Sätei-
lyturvakeskus (STUK) valvoo ydinlaitoksen
suunnittelua, rakentamista ja käyttöä. Tässä
ohjeessa esitetään ydinlaitosten sähköjärjestel-
miä ja -laitteita koskevia yksityiskohtaisia
suunnitteluperiaatteita ja turvallisuusvaati-
muksia. Luvussa 6 kuvataan STUKin valvonta-
toimintaa, joka kohdistuu ydinlaitoksen sähkö-
järjestelmiin ja -laitteisiin.

VNp:n (395/1991) 5 §:n mukaisesti ydinvoi-
malaitoksen suunnittelua, rakentamista ja käyt-
töä koskevissa turvallisuuteen vaikuttavissa toi-
minnoissa on noudatettava kehittyneitä laa-
dunvarmistusohjelmia. Ohjeessa YVL 1.4 esite-
tään yleisiä vaatimuksia laadunhallintajärjes-
telmästä ja ohjeessa YVL 1.9 käytönaikaisesta
laadunhallinnasta.

Ohjeessa YVL 2.0 annetaan ohjeita ydinvoi-
malaitoksen järjestelmien – erityisesti turvalli-
suusluokiteltujen järjestelmien – suunnittelua
ja valvontaa varten sekä täsmennetään ohjees-
sa YVL 1.0 annettuja yleisiä suunnitteluvaati-
muksia.

STUKin valvonnan kohdentamisessa kes-
keistä on järjestelmän toteuttaman toiminnon
turvallisuusmerkitys. Ydinlaitoksen järjestel-
mille, rakenteille ja laitteille tehtävä turvalli-
suusluokitus vaikuttaa niiden valvontaan. Val-
tioneuvoston päätöksen (395/1991) 21 §:n 1 mo-
mentin mukaisesti ydinvoimalaitoksen järjes-
telmien, rakenteiden ja laitteiden toiminnot,
joilla on merkitystä laitoksen turvallisuudelle,
on määriteltävä ja järjestelmät, rakenteet ja
laitteet luokiteltava niiden turvallisuusmerki-
tyksen perusteella. Luokittelua koskevat yksi-
tyiskohtaiset ohjeet esitetään ohjeessa YVL 2.1.

Sähköjärjestelmiä ja -laitteita koskevat myös
useat muut YVL-ohjeet. Ohjeessa YVL 1.8 esite-
tään, miten STUK valvoo ja tarkastaa ydinlai-
tosten järjestelmien, laitteiden ja rakenteiden
kunnossapito- ja muutostöitä sekä esitetään lu-
vanhaltijan näihin töihin liittyviä velvoitteita.
Ohjeissa YVL 2.2 ja 2.8 esitetään vaatimuksia
turvallisuuden tavoitteista ja osoittamisesta.
Ohjeessa YVL 2.7 esitetään vikakriteerejä kos-
kevat vaatimukset. Ydinvoimalaitoksen diesel-
generaattoreita ja niiden apujärjestelmiä kos-
kee ohje YVL 5.1, venttiilejä ja niiden toimilait-
teita ohje YVL 5.3, automaatiojärjestelmiä ja -
laitteita ohje YVL 5.5, ilmastointijärjestelmiä ja
-laitteita ohje YVL 5.6, pumppuja ohje YVL 5.7
ja nosto- ja siirtolaitteita ohje YVL 5.8. Maanjä-
ristysten huomioon ottamista ydinlaitoksissa
käsitellään ohjeessa YVL 2.6 ja ydinlaitosten
palontorjuntaa ohjeessa YVL 4.3. Ydinvoimalai-
tosten säteilymittausjärjestelmiä ja -laitteita
koskee ohje YVL 7.11 sekä laitteiden ja järjes-
telmien suunnittelussa ja sijoittamisessa huo-
mioon otettavia säteilyturvallisuuteen liittyviä
näkökohtia ohje YVL 7.18.

Tässä ohjeessa esitetään ydinlaitosten säh-
köjärjestelmien ja -laitteiden suunnittelua, to-
teutusta ja käyttöä koskevat luvanhaltijan vel-
voitteet sekä STUKin valvontaan ja tarkastuk-
siin liittyvät menettelyt.

Tämän ohjeen lisäksi ydinlaitosta koskevat
myös Suomessa voimassa olevat sähköturvalli-
suuslaki ja -asetus, joihin sähköturvallisuus-
määräykset ja muut vastaavat ohjeet perustu-
vat. Sähköturvallisuuteen liittyvän lainsäädän-
nön noudattamista valvovat asianomaiset vi-
ranomaiset.

Tässä ohjeessa käytetään standardin SFS-
EN ISO 9000 [9] mukaista laatusanastoa.
5
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2 Sähköjärjestelmien
ja -laitteiden
suunnitteluperusteet
2.1 Yleistä
Valtioneuvoston päätöksen (395/1991) 18 §:n 4
momentin mukaisesti turvallisuustoimintojen
varmistamiseksi ydinvoimalaitoksella on oltava
ulkoisen ja sisäisen sähkötehon syöttöjärjestel-
mät. Tärkeimmät turvallisuustoiminnot on voi-
tava toteuttaa kumpaa tahansa sähkötehon
syöttöjärjestelmää käyttämällä.

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti laitos tulee va-
rustaa järjestelmillä, jotka mahdollistavat säh-
kötehon syötön päägeneraattorilta laitoksen tur-
vallisuuden kannalta tärkeille järjestelmille, jos
yhteys ulkoiseen siirtoverkkoon katkeaa.

Laitoksen sähkötehon syöttölähteet tulee
suunnitella siten, että yksittäisen syöttölähteen
menetyksestä seuraava tai samasta syystä ai-
heutuva jäljelle jääneiden syöttölähteiden me-
netys on erittäin epätodennäköistä.

Laitosyksikön ulkoinen ja sisäinen sähköte-
hon syöttö tulee suunnitella siten, että kum-
mankin kapasiteetti yksin on riittävä reaktorin
jälkilämmön poistoon, primääripiirin eheyden
varmistamiseen ja reaktorin säilyttämiseen ali-
kriittisenä.

Onnettomuuksien seurantaan ja hallintaan
tarkoitettujen mittausjärjestelmien sähkönsyö-
töt tulee suunnitella ohjeen YVL 5.5 kohdassa
2.5 esitettyjen onnettomuusinstrumentointiin
liittyvien vaatimusten mukaisesti.

Vakavien reaktorionnettomuuksien kulun
hallitsemiseksi ja seuraamiseksi ydinvoimalai-
tos tulee varustaa ohjeen YVL 1.0 kohdan 3.6
edellyttämillä valvontalaitteilla, joiden sähkön-
syöttöjen tulee olla riippumattomia laitosyksi-
kön muista sähkötehon syöttölähteistä.

Ydinvoimalaitosten sähköjärjestelmiä koske-
via yleisiä suunnitteluvaatimuksia esitetään
muun muassa viitteinä olevissa standardeissa
IEEE 308 [1], IEEE 765 [4], KTA 3701 [5] ja
IAEA DS303 [6].

2.2 Yhteydet ulkoiseen voimansiirtoverkkoon
Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti sähkötehon syöttöä
varten tulee ulkopuolisesta verkosta kuhunkin
6

laitoksen sisäisen sähkönjakelujärjestelmän rin-
nakkaiseen osaan olla kaksi erillistä, toisistaan
riippumatonta verkkoyhteyttä. Nämä tulee
suunnitella siten, että käyttötilanteissa ja olete-
tuissa onnettomuuksissa molempien verkkoyh-
teyksien samanaikainen katkeaminen on epäto-
dennäköistä. Kumpikin verkkoyhteys on voitava
ottaa käyttöön riittävän nopeasti laitoksen pää-
generaattorin verkosta erottamisen jälkeen.

Voimansiirtoverkossa esiintyvien jännite-
vaihteluiden ja taajuuspoikkeamien vaikutuk-
set ydinlaitoksen sähköjärjestelmiin ja -laittei-
siin on analysoitava ja otettava huomioon suun-
nittelussa. Verkkoyhteydet tukijärjestelmineen
on mitoitettava sähköteknisesti sekä erotettava
rakenteellisesti ja toiminnallisesti siten, että
suunnittelun perustana olevat voimansiirtover-
kon häiriötilanteet eivät vaaranna turvallisuus-
luokiteltujen laitteiden toimintakykyä laitoksen
käyttöhäiriöissä ja onnettomuuksissa.

Laitosyksikön ulkoiset verkkoyhteydet tulee
mitoittaa sähköteknisesti siten, että kummankin
yhteyden kapasiteetti yksin on riittävä reaktorin
jälkilämmön poistoon, primääripiirin eheyden
varmistamiseen ja reaktorin säilyttämiseen ali-
kriittisenä. Laitoksen yhteydet ulkoiseen voi-
mansiirtoverkkoon voivat olla yhteiset usealle
laitosyksikölle. Tällöin kummankin yhteyden ka-
pasiteetti yksin on oltava riittävä edellä mainit-
tujen turvallisuustoimintojen samanaikaiseen
toteuttamiseen kaikilla laitosyksiköillä.

Verkkoyhteydet tulee suunnitella siten, että
molempien yhteyksien samanaikainen ja sa-
masta syystä tapahtuva vioittuminen käyttö-
häiriön, oletetun onnettomuuden, sääilmiön tai
muun ulkoisen tapahtuman seurauksena on
epätodennäköistä. Suunnittelussa on kiinnitet-
tävä huomiota myös verkkoyhteyksien mahdol-
listen oikosulkujen aiheuttamiin laitevaurioihin
ja tulipaloihin. Lisäksi yhteyksien käyttökun-
toisuuden kannalta tärkeät tukijärjestelmät,
kuten esimerkiksi apusähkön syötöt ja kytken-
täautomatiikat, tulee suunnitella siten, että
verkkoyhteydet ovat mahdollisimman riippu-
mattomia toisistaan.

Laitosyksikkö tulee varustaa luotettavalla
syötönvaihtojärjestelmällä, joka huolehtii auto-
maattisesti sähkönsyötön vaihdosta ulkoisten
verkkoyhteyksien välillä. Syötönvaihtoautoma-
tiikka tulee suunnitella siten, että syötönvaihto
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ei tarpeettomasti käynnistä laitosyksikön tur-
vallisuusjärjestelmiä. Syötönvaihto on tarvitta-
essa voitava tehdä myös manuaalisesti ohjaa-
malla valvomosta tai valvomon menetystilan-
teessa valvomon ulkopuolelta.

2.3 Normaalit omakäyttösähköjärjestelmät
Omakäyttösähköjärjestelmien tehtävänä on
syöttää tarvittava sähköteho laitosyksikön käyt-
tölaitteille ja automaatiojärjestelmille joko omil-
ta sähkötehon syöttölähteiltä tai ulkoisesta voi-
mansiirtoverkosta. Normaaleilla omakäyttösäh-
köjärjestelmillä tarkoitetaan tässä yhteydessä
sellaisia sähköjärjestelmiä, joiden toimintaa ei
ole varmennettu varatehon syöttöjärjestelmien
avulla.

Normaalien omakäyttösähköjärjestelmien
suunnittelussa tulee varmistaa, ettei turvalli-
suusluokan 4 eikä luokan EYT omakäyttösähkö-
järjestelmän häiriö tai vioittuminen vaaranna
turvallisuusluokan 2 tai 3 sähkö- tai automaatio-
järjestelmän suunniteltua toimintaa. Turvalli-
suusluokan 4 omakäyttösähköjärjestelmien toi-
minnallinen erotus on suunniteltava siten, että
rinnakkaisten osajärjestelmien toimintakyvyn
heikkeneminen tai vioittuminen saman sähkö-
häiriön vuoksi on epätodennäköistä.

Laitosyksikön normaalit omakäyttösähköjär-
jestelmät tulee mitoittaa sähköteknisesti siten,
että niiden kautta voidaan syöttää riittävä säh-
köteho tärkeimpien turvallisuustoimintojen to-
teuttamiseksi.

2.4 Varmennetut vaihtosähköjärjestelmät
Turvallisuusluokan 2 ja 3 vaihtosähkölaitteiden
toiminnan varmistamiseksi tulee niiden sähkö-
tehon syöttö varmentaa sisäisillä varatehon
syöttöjärjestelmillä. Pelkästään turvallisuustoi-
mintoa suorittavat varatehon syöttöjärjestelmät
on erotettava rakenteellisesti normaalia käyt-
töä palvelevista laitososista. Samaa turvalli-
suustoimintoa suorittavat järjestelmät ja niiden
osajärjestelmät – olivatpa ne samanlaisia tai
erilaisia – on erotettava myös toisistaan. Tur-
vallisuusluokiteltujen vaihtosähköjärjestelmien
toiminnallinen erotus on suunniteltava siten,
että rinnakkaisten osajärjestelmien toimintaky-
vyn heikkeneminen tai vioittuminen saman
sähköhäiriön vuoksi on epätodennäköistä.

Järjestelmien tulee kytkeytyä automaatti-
sesti siten, että ne varmistavat sähkötehon
saannin katkotta tai hyväksyttävän pituisen
jännitekatkon jälkeen silloin, kun normaalissa
sähkötehon syötössä esiintyy laitteiden toimin-
takykyä vaarantava häiriö. Varatehon syöttöjär-
jestelmät on mitoitettava siten, että ne varmis-
tavat laitoksen turvallisuusluokan 2 ja 3 var-
mennettujen vaihtosähköjärjestelmien toimin-
takyvyn järjestelmille asetettujen toiminta-ai-
kavaatimusten mukaisesti. Varatehon syöttöjär-
jestelmät tulee voida ottaa käyttöön luotetta-
vasti myös manuaalisesti valvomosta ja paikal-
lisista ohjauskeskuksista ohjaamalla.

Varatehon syöttöjärjestelmät on mitoitettava
siten, että ne kykenevät luotettavasti käynnis-
tymään, kytkeytymään, ottamaan vastaan kuor-
mitukset ja syöttämään sähkötehoa vaativimpi-
enkin kuormitustilanteiden (esim. käynnistysti-
lanteiden) ja käyttöolosuhteiden aikana. Syöte-
tyn vaihtosähkön laatu on pystyttävä ylläpitä-
mään koko ajan siten, että kuormittavien lait-
teiden toimintakyky ei vaarannu. Ydinvoimalai-
tosten dieselgeneraattoreita koskevia vaatimuk-
sia esitetään tarkemmin ohjeessa YVL 5.1.

Varatehon syöttöjärjestelmät tulee varustaa
riittävän kattavilla, hälyttävillä kunnonvalvon-
talaitteilla, joiden avulla järjestelmien käyttö-
kunnottomuutta aiheuttavat viat on mahdollis-
ta havaita ja paikallistaa nopeasti.

Varatehon syöttöjärjestelmien käyttökuntoi-
suuden testausta, huoltoa ja korjausta varten
tulee järjestelmään kuuluvat yksiköt voida erot-
taa turvallisesti muista sähköjärjestelmistä.
Tarvittaessa akustovarmennettujen vaihtosäh-
köjärjestelmien tehonsyöttöyksiköt on voitava
luotettavasti korvata sellaisilla käyttöön otetta-
villa varasyöttöyhteyksillä, joiden avulla tehon-
syöttöyksiköille tehtävät toimenpiteet on mah-
dollista suorittaa laitoksen turvallisuutta vaa-
rantamatta.

Rinnakkaisten osajärjestelmien toiminnalle
välttämättömät automaattiset toiminnot (esim.
käynnistys- ja kytkentäautomatiikat) sekä tuki-
järjestelmät (esim. apusähkö, jäähdytys, poltto-
aine, voitelu ja paineilma) tulee suunnitella
samojen periaatteiden mukaisesti kuin itse osa-
järjestelmät. Tukijärjestelmät on mitoitettava
siten, että ne kykenevät asetettujen toiminta-
aikavaatimusten mukaisesti varmistamaan tur-
vallisuusluokan 2 ja 3 varmennettujen vaihto-
7
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sähköjärjestelmien toimintakyvyn kaikissa lai-
toksen käyttötilanteissa ja oletetuissa onnetto-
muuksissa.

2.5 Vaihtosähkön täydellinen menetys
Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti ydinvoimalaitoksen
suunnittelussa tulee ottaa huomioon se mahdol-
lisuus, että laitoksen ulkoiset ja sisäiset vaihto-
sähkön syöttölähteet menetetään yhtaikaa. Tä-
hän varautumiseksi laitoksella tulee olla käytet-
tävissä vaihtosähkön syöttölähde, joka on riip-
pumaton käyttötilanteita ja oletettuja onnetto-
muuksia varten suunnitelluista sähkötehon
syöttölähteistä. Tämä syöttölähde tulee voida
ottaa käyttöön riittävän nopeasti ja sen tehon
tulee olla riittävä reaktorin jälkilämmön pois-
toon, primääripiirin eheyden varmistamiseen ja
reaktorin säilyttämiseen alikriittisenä.

Laitosyksikkökohtainen vaihtosähkön riip-
pumaton syöttölähde tulee mitoittaa sähkötek-
nisesti edellä mainitun kapasiteettivaatimuk-
sen mukaisesti. Vaihtosähkön syöttölähde voi
olla myös yhteinen usealle laitosyksikölle. Täl-
löin syöttölähteen kapasiteetin on oltava riittä-
vä kaikkien laitospaikalla olevien ydinlaitosten
samanaikaiseen jälkilämmön poistoon, primää-
ripiirin eheyden varmistamiseen ja reaktorin
säilyttämiseen alikriittisenä.

Vaihtosähkön riippumaton syöttölähde tulee
suunnitella siten, että sen ja ulkoisten voiman-
siirtoverkkoyhteyksien samanaikainen ja sa-
masta syystä tapahtuva vioittuminen sääilmiön
tai muun ulkoisen tapahtuman seurauksena on
epätodennäköistä. Lisäksi syöttölähteen ja verk-
koyhteyksien käyttökuntoisuuden kannalta tär-
keät tukijärjestelmät, kuten apusähkön syötöt
ja kytkentäautomatiikat, tulee suunnitella si-
ten, että syöttölähde ja verkkoyhteydet ovat
mahdollisimman riippumattomia toisistaan.

Riippumaton syöttölähde on voitava tarvitta-
essa ottaa käyttöön riittävän nopeasti ja luotet-
tavasti. Yhteydet tulee suunnitella siten, että
sähköhäiriöiden leviäminen niiden kautta
laitosyksiköltä toiselle ja yhteyksien suunnitte-
lematon käyttöönotto tai kytkeytyminen on es-
tetty luotettavalla tavalla ja inhimilliset virheet
niiden suunnitellun käyttöönoton ja käytön yh-
teydessä ovat epätodennäköisiä.
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2.6 Tasasähköjärjestelmät
Turvallisuusluokan 2 ja 3 tasasähkölaitteiden
toiminnan varmistamiseksi tulee niiden sähkö-
tehon syöttö varmentaa luotettavilla ja riittä-
vän tehokkailla akustoilla, jotka varmistavat
katkottoman tasasähkön saannin silloin, kun
vaihtosähkötehon syötössä esiintyy laitteiden
toimintakykyä vaarantava häiriö.

Akustot ja niiden latauslaitteet on mitoitet-
tava siten, että niiden avulla voidaan luotetta-
vasti varmistaa laitoksen turvallisuusluokan 2
ja 3 tasasähköjärjestelmien toimintakyky järjes-
telmäkohtaisesti asetettujen toiminta-aikavaa-
timusten mukaisesti. Ohjeen YVL 1.0 mukai-
sesti niiden akustojen, jotka varmentavat tur-
vallisuuden kannalta tärkeiden sähköjärjestel-
mien toiminnan, tulee säilyä toimintakuntoisi-
na kaikissa olosuhteissa vähintään kahden tun-
nin ajan. Mahdollisten polttomoottorin käyn-
nistysakustojen ja muiden erikoisakustojen mi-
toitusperusteet tulee esittää tapauskohtaisesti.

Latauslaitteiden on kyettävä samanaikaises-
ti sekä syöttämään tasasähköä kuluttajille että
lataamaan akustoja. Latauslaite on mitoitetta-
va siten, että sen toimintakyky ei vaarannu
vaativimmissakaan kuormitustilanteissa (esim.
käynnistystilanteissa) ja käyttöolosuhteissa. La-
tauslaitteen on kyettävä syöttämään tarvittava
tasavirta myös ilman akustoa. Tällöinkin syö-
tettävän tasasähkön laadun on oltava sellainen,
ettei se aiheuta toimintahäiriöitä kuormitukse-
na oleville laitteille. Latauslaitteet tulee suun-
nitella siten, että syöttävän vaihtosähköverkon
mahdollisten häiriöiden välittyminen latauslait-
teen läpi tasasähköjärjestelmään on estetty luo-
tettavasti.

Pelkästään turvallisuustoimintoa suorittavat
tasasähköjärjestelmät on erotettava rakenteelli-
sesti normaalia käyttöä palvelevista laitososis-
ta. Samaa turvallisuustoimintoa suorittavat jär-
jestelmät ja niiden osajärjestelmät – olivatpa ne
samanlaisia tai erilaisia – on erotettava myös
toisistaan. Turvallisuusluokiteltujen tasasähkö-
järjestelmien toiminnallinen erotus on suunni-
teltava siten, että rinnakkaisten osajärjestelmi-
en toimintakyvyn heikkeneminen tai vioittumi-
nen saman sähköhäiriön vuoksi on epätodennä-
köistä.
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Turvallisuusluokan 2 ja 3 tasasähköjärjestel-
mät on suunniteltava mahdollisimman riippu-
mattomiksi muista järjestelmistä. Rinnakkais-
ten osajärjestelmien toiminnalle välttämättö-
mät automaattiset toiminnot (esim. suojaus ja
mahdolliset kytkentäautomatiikat) sekä tuki-
järjestelmät (esim. apusähkö ja ilmastointi) tu-
lee suunnitella samojen periaatteiden mukai-
sesti kuin itse osajärjestelmät. Tukijärjestelmät
on mitoitettava siten, että ne kykenevät asetet-
tujen toiminta-aikavaatimusten mukaisesti var-
mistamaan turvallisuusluokan 2 ja 3 tasasähkö-
järjestelmien toimintakyvyn kaikissa laitoksen
käyttötilanteissa ja oletetuissa onnettomuuksis-
sa.

Tasasähköjärjestelmien suunnittelussa tulee
varmistaa, ettei turvallisuusluokan 4 eikä luo-
kan EYT tasasähköjärjestelmän häiriö tai vioit-
tuminen vaaranna turvallisuusluokan 2 tai 3
sähkö- tai automaatiojärjestelmän suunniteltua
toimintaa.

Turvallisuusluokitellut tasasähköjärjestel-
mät tulee varustaa riittävän kattavilla, hälyttä-
villä kunnonvalvontalaitteilla, joiden avulla jär-
jestelmien toimintakelpoisuutta voidaan koko
ajan luotettavasti valvoa sekä käyttökunnotto-
muutta aiheuttavat viat välittömästi havaita ja
paikallistaa.

2.7 Valvomo, varaohjauspaikka ja paikalliset
ohjauskeskukset
Ydinvoimalaitosyksikön valvomossa on oltava
käytettävissä sellaiset laitteet, jotka antavat
tiedon laitoksen sähköjärjestelmien sekä ulkois-
ten voimansiirtoverkkojen käyttötilasta ja poik-
keamista normaalista käyttötilasta, sekä järjes-
telmät, jotka valvovat laitoksen sähköjärjestel-
mien toimintaa käyttöhäiriöiden ja onnetto-
muuksien aikana. Sähkö- ja varavoimajärjestel-
mien valvomon ulkopuoliset varaohjaustarpeet
tarvetilanteissa tulee analysoida. Ydinlaitoksen
valvomoa ja varaohjauspaikkaa koskevia suun-
nitteluperusteita on esitetty ohjeen YVL 5.5
kohdissa 2.3 ja 2.4.

Käyttötilanteiden ja onnettomuuksien aika-
na ydinvoimalaitosyksikön hallitsemiseksi tar-
vittavan valvomon, varaohjauspaikan ja paikal-
listen ohjauskeskusten automaatiojärjestelmien
sähkönsyötöt tulee varmentaa sisäisten vara-
sähkötehon syöttöjärjestelmien avulla. Turvalli-
suusjärjestelmien eri osajärjestelmien sähkön-
syötöt valvomossa tulee erottaa toisistaan toi-
minnallisesti niin luotettavalla tavalla, että osa-
järjestelmien sähkönsyöttöjen samanaikainen ja
samasta sähköhäiriöstä johtuva vioittuminen
on epätodennäköistä.

Valvomon ulkopuolisen varaohjauspaikan
sähkönsyötöt on erotettava valvomon sähkön-
syötöistä siten, että yhden palo-osaston sisältä-
mien laitteiden tuhoutuminen täydellisesti tuli-
palossa ei vahingoita molempia sähkönsyöttöjä
niin paljon, että turvallisuustoimintoja ei voitai-
si toteuttaa.

Ohjeen YVL 4.3 mukaisesti valvomoon tule-
vien, turvallisuuden kannalta tärkeiden osajär-
jestelmien kaapelit on eroteltava omiin palotek-
nisiin osastoihin. Jos eri osajärjestelmien kaa-
pelit joudutaan poikkeuksellisesti sijoittamaan
samaan palo-osastoon, tulee kaapelit erotella
tilan sisällä käyttäen etäisyyttä, palonkestäviä
rakenteita ja eristämistä. Lisäksi palo-osasto
tulee varustaa tehokkailla ja luotettavilla palo-
ilmoitin- ja sammutusjärjestelmillä. Esimerkki-
nä tällaisesta tilasta on valvomon alapuolinen
kaapelitila.

2.8 Laitosyksiköiden väliset syöttöyhteydet
Ydinvoimalaitosyksiköiden vaihtosähköjärjes-
telmät on suunniteltava niin, että samalla lai-
tospaikalla olevalta laitosyksiköltä voidaan tar-
vittaessa syöttää sähkötehoa toiselle laitosyksi-
kölle siten, että toinen yksikkö voidaan tällä
tavoin pitää turvallisessa tilassa ulkoisen ver-
kon menetyksen yhteydessä. Syöttöyhteys tulee
suunnitella siten, että sähköhäiriön leviäminen
sen kautta laitosyksiköltä toiselle ja yhteyden
suunnittelematon käyttöönotto tai kytkeytymi-
nen on epätodennäköistä. Yhteys on voitava
tarvittaessa ottaa käyttöön riittävän nopeasti ja
luotettavasti. Yhteyden ohjaus- ja kytkentätoi-
menpiteet tulee suunnitella siten, että yhteyttä
käytettäessä inhimillisten virheiden mahdolli-
suus on erittäin vähäinen.
9
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3 Yleiset
suunnitteluvaatimukset
3.1 Rinnakkais-, erottelu-
ja erilaisuusperiaate
Valtioneuvoston päätöksen (395/1991) 18 §:n 3
momentin mukaisesti tärkeimpiä turvallisuus-
toimintoja suorittavien järjestelmien on pystyt-
tävä toteuttamaan tehtävänsä, vaikka mikä ta-
hansa järjestelmän yksittäinen laite olisi toi-
mintakyvytön ja vaikka mikä tahansa turvalli-
suustoimintoon vaikuttava laite olisi samanai-
kaisesti poissa käytöstä korjauksen tai huollon
vuoksi (rinnakkaisperiaate).

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti laitoksen turval-
lisuustoimintoja palvelevan sisäisen sähköte-
hon syöttöjärjestelmän on voitava toteuttaa teh-
tävänsä odotettavissa olevissa käyttöhäiriöissä
ja oletetuissa onnettomuuksissa myös yksittäis-
vikautumisen sattuessa, vaikka mikä tahansa
laite olisi samanaikaisesti pois käytöstä korja-
uksen tai huollon vuoksi. Rinnakkaisperiaat-
teen mukaan vikautumiseen varaudutaan si-
ten, että samaa toimintoa suorittaa useampi
kuin yksi osajärjestelmä. Osajärjestelmät voivat
olla keskenään samanlaisia tai erilaisia.

Valtioneuvoston päätöksen (395/1991) 18 §:n
mukaan toisiaan varmistavat turvallisuusjär-
jestelmät sekä turvallisuusjärjestelmien rinnak-
kaiset osat on erotettava toisistaan siten, että
niiden vioittuminen samasta ulkoisesta syystä
on epätodennäköistä (erotteluperiaate).

Ohjeen YVL 2.0 mukaan pelkästään turvalli-
suustoimintoa suorittavat järjestelmät on erotet-
tava rakenteellisesti normaalia käyttöä palvele-
vista laitososista. Samaa turvallisuustoimintoa
suorittavat järjestelmät ja osajärjestelmät, olivat-
pa ne samanlaisia tai erilaisia, on erotettava
myös toisistaan. Lisäksi suunnittelussa tulee var-
mistaa, ettei luokan EYT eikä turvallisuusluo-
kan 4 sähköjärjestelmän vioittuminen vaaranna
turvallisuusluokan 2 tai 3 sähkö- tai automaatio-
järjestelmän suunniteltua toimintaa.

Turvallisuusluokiteltujen sähköjärjestelmien
toiminnallinen erotus on suunniteltava siten,
että rinnakkaisten osajärjestelmien toimintaky-
vyn heikkeneminen tai vioittuminen saman
sähköhäiriön vuoksi on epätodennäköistä. Tur-
vallisuusluokiteltujen järjestelmien toiminnalli-
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sia ja rakenteellisia riippumattomuusperusteita
esitetään mm. viitestandardissa IEEE 384 [8].

Rinnakkaisten osajärjestelmien välisiä risti-
kytkentöjä tulee välttää, ellei voida osoittaa,
että ne parantavat järjestelmän luotettavuutta.
Tällöin yhteydet on suunniteltava siten, että
tarkoitukseton ristiinkytkentä on estetty luo-
tettavalla tavalla ja inhimilliset virheet niiden
suunnitellun käyttöönoton ja käytön yhteydes-
sä ovat epätodennäköisiä. Yhden osajärjestel-
män vioittumisen leviäminen ristikytkennän
kautta toiseen osajärjestelmään tulee estää luo-
tettavasti.

Valtioneuvoston päätöksen (395/1991) 18 §:n
mukaan tärkeimpien turvallisuustoimintojen
varmistamisessa on käytettävä mahdollisuuksi-
en mukaan eri toimintaperiaatteisiin perustu-
via järjestelmiä (erilaisuusperiaate).

Turvallisuustoimintojen varmistamiseksi
sähköjärjestelmän luotettavuutta tulee lisätä ja
yhteisvikojen vaikutuksia ehkäistä siten, että
käytetään mahdollisuuksien mukaan eri toi-
mintaperiaatteisiin perustuvia järjestelmiä, osa-
järjestelmiä tai laitteita. Turvallisuuden var-
mistamiseksi on erilaisuutta käytettävä hyväk-
si erityisesti silloin, kun turvallisuustoimintoa
toteuttavan järjestelmän tai laitteen riittävää
luotettavuutta ei voida osoittaa testaamalla.
Erilaisuusperiaatetta sovellettaessa tulee kui-
tenkin aina huolehtia siitä, että järjestelmän
monimutkaisuuden lisääntyminen ei mitätöi
erilaisuusperiaatteella saatavaa luotettavuuden
lisäystä. Erilaisuusperiaatteen soveltamista lai-
toshankkeisiin ja -muutoksiin käsitellään tar-
kemmin ohjeessa YVL 2.7.

3.2 Kelpoistaminen ympäristöolosuhteisiin
Ydinlaitoksen turvallisuusluokiteltujen sähkö-
järjestelmien ja -laitteiden sekä kaapelien ympä-
ristöolosuhteet ja -rasitukset kaikissa suunnitel-
luissa käyttöolosuhteissa sekä varastoinnissa ja
kuljetuksissa tulee määritellä. Järjestelmät, lait-
teet ja kaapelit on suunniteltava siten, että nii-
den toimintakyky säilyy asetettujen vaatimus-
ten mukaisina koko suunnitellun käyttöiän ajan.
Turvallisuusluokiteltujen laitteiden ja kaapelien
kelpoisuus suunnitelluissa ympäristöolosuhteis-
sa ja -rasituksissa tulee osoittaa standardien
mukaisten testien ja analyysien avulla. Ympäris-
töolosuhteet tulee esittää alustavassa ja lopulli-
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sessa turvallisuusselosteessa. Testien tulee vas-
tata epäedullisimpien mahdollisten käyttö- ja
ympäristöolosuhteiden yhteisvaikutuksia.

Onnettomuuksissa tarvittavien sähkölaittei-
den sekä kaapelien rakenteet ja materiaalit on
valittava siten, että laitteiden toimintakyky on-
nettomuuksissa säilyy asetettujen vaatimusten
mukaisena niiden koko suunnitellun käyttöiän
ajan.

Oletetuissa onnettomuustilanteissa tai nii-
den jälkeen tarvittavien laitteiden ja kaapelien
tyyppitestien on muodostettava yhtenäinen tes-
tisarja, jossa samoihin testikappaleisiin kohdis-
tetaan suunnitellun käyttökohteen suunnittelu-
perusteena olevat käyttö- ja ympäristörasituk-
set. Ennen onnettomuusolosuhdetestejä koekap-
paleet tulee vanhentaa keinotekoisesti vastaa-
maan niiden suunniteltua käyttöikää.

Laitteen ja kaapelin keinotekoinen vanhen-
taminen tulee tehdä siten, että se kuvaa riittä-
vällä varmuudella todellista vanhenemista.
Vanhentaminen tehdään yleensä siten, että tes-
tikappale vanhennetaan ensin termisesti ja sit-
ten säteilytetään. Seuraavaksi testikappaleelle
tehdään mekaaninen rasitustesti ja lopuksi
edellä esitetyt oletettua onnettomuutta kuvaa-
vat testit.

Oletettua onnettomuutta jäljittelevän testin
tulee sisältää onnettomuusolosuhteita vastaava
säteilytys ja lämpötilan, paineen ja kosteuden
aiheuttamat rasitukset sekä nopeat olosuhtei-
den muutokset. Testissä käytettävän veden tu-
lee koostumukseltaan vastata onnettomuusolo-
suhteissa kysymykseen tulevaa vettä. Jos laite
voi jäädä oletetussa onnettomuudessa veden
alle ja jos sen on tällöinkin kyettävä toimimaan,
toimintakykyisyys tulee osoittaa myös tässä ti-
lanteessa. Testit tulee suunnitella siten, että ne
osoittavat riittävällä varmuudella laitteen tai
kaapelin toimintakykyisyyden onnettomuusolo-
suhteissa koko suunnitellun käyttöiän ajan.

Seismiset testit tai analyysit tulee tehdä
ohjeen YVL 2.6 mukaisesti.

Jos sähkölaitteen ja kaapelin tulee toimia
vakavissa reaktorionnettomuuksissa, kelpoi-
suus tähän tulee osoittaa soveltuvalla tavalla.
Suojarakennuksessa sijaitsevien sähkölaittei-
den ja kaapelien kelpoisuus erityisesti vakavan
reaktorionnettomuuden aikana esiintyviin kor-
keisiin lämpötiloihin (ml. mahdolliset vetypalot)
tulee osoittaa.
3.3 Sähkömagneettinen
yhteensopivuus (EMC)
Sähköjärjestelmien ja -laitteiden häiriöttömän
toiminnan takaa samaan käyttöympäristöön
tarkoitettujen laitteiden sähkömagneettinen yh-
teensopivuus (EMC, ElectroMagnetic Compati-
bility), joka muodostuu laitteen kyvystä sietää
häiriöitä enemmän kuin ympäristössä olevat
laitteet niitä päästävät. Ydinlaitoksen turvalli-
suusluokitellut sähköjärjestelmät ja -laitteet
sekä niiden kaapeloinnit ja asennukset on suo-
jattava luotettavasti sähkömagneettisten häi-
riökenttien vaikutuksilta sekä erilaisilta verk-
ko- ja radiohäiriöiltä ja tietoliikenteen aiheutta-
milta häiriöiltä. Sähkölaitteet tulee suunnitella
ja asentaa siten, että ne eivät myöskään itse
aiheuta haitallisia sähkömagneettisia häiriöitä
toimintaympäristöönsä.

Sähköjärjestelmien ja -laitteiden suunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon mm. seuraavat säh-
kömagneettiset häiriötyypit:
• säteilevät radiotaajuiset häiriöt (häiriön

päästö ja sieto)
• johtuvat radiotaajuiset häiriöt (kaapelien

kautta syntyvä päästö ja sieto)
• staattisen sähkön purkauksen sieto

(ElectroStatic Discharge, ESD).

Myös muita luonnon tai ihmisen aiheuttamia
sähkömagneettisia häiriöitä tulee tarkastella.

Maadoitus- ja ukkossuojausjärjestelmät tu-
lee suunnitella, asentaa ja ylläpitää siten, että
ne suojaavat tehokkaasti ihmisiä, rakennuksia,
laitteita ja sähkö- ja automaatiojärjestelmiä sa-
lamaniskujen aiheuttamilta ylijännitteiltä ja
-virroilta sekä mahdollisilta muilta ilmastollisil-
ta sähkömagneettisilta häiriöiltä. Maadoitusta
suunniteltaessa sähköjärjestelmä tulee käsitel-
lä kokonaisuutena, koska järjestelmän yhden-
kin osan puutteellinen maadoitus saattaa altis-
taa koko järjestelmän häiriöille.

Suunnitteluvaiheessa tulee ottaa huomioon
myös laitoksessa käytettävien radiopuhelinjär-
jestelmien sekä korjaus-, huolto- ja mittauslait-
teiden häiriönpäästöominaisuudet. Sähkölaittei-
den asennusvaiheessa on noudatettava tarkoin
valmistajan laatimia asennusohjeita.

Kun käytössä olevan ydinlaitoksen sähköjär-
jestelmiä uusitaan, on kiinnitettävä erityistä
huomiota uusien järjestelmien sijoituspaikoissa
11
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vallitseviin EMC-olosuhteisiin ja laitteiden
EMC-ominaisuuksiin yhteensopivuusongelmien
välttämiseksi.

Turvallisuusluokitelluille sähköjärjestelmil-
le ja -laitteille tulee määritellä yksityiskohtaiset
EMC-vaatimukset, ja vaatimustenmukaisuus
tulee osoittaa. Vaatimusmäärittelyn peruslähtö-
kohtana voivat olla teollisuusympäristöä koske-
vat yleiset kansainväliset EMC-standardit, joi-
den vaatimuksia tulee tarvittaessa täydentää
joidenkin laitteiden sijoituspaikoilla mahdolli-
sesti vallitsevien vaativampien EMC-olosuhtei-
den mukaan. Silloin, kun EMC-vaatimuksia
määritellään, on otettava huomioon myös lait-
teiden altistuminen käyttöympäristössä mah-
dollisesti esiintyville toistuville nopeille (esim.
induktiivisten kuormien poiskytkentä ja relei-
den kytkentävärähtelyt) ja suurenergisille
(esim. erilaiset kytkentätransientit ja salama)
transienttihäiriöille. Kunkin ydinlaitosyksikön
sähköjärjestelmien ja -laitteiden EMC-olosuh-
teiden kartoittamiseksi tulee tehdä yksikkökoh-
tainen analyysi, jonka perusteella arvioidaan
eri sähkölaitteille asetettujen EMC-vaatimus-
ten riittävyyttä.

Ydinlaitoksen turvallisuusluokiteltujen säh-
köjärjestelmien ja -laitteiden sähkömagneetti-
silta häiriöiltä riittävään suojautumiseen käy-
tettävät menettelyt ja tekniset ratkaisut tulee
perustella.

3.4 Sähköjärjestelmien ja -laitteiden suojaus
Sähköjärjestelmät on varustettava luotettavilla
suojalaitteilla, jotka häiriö- ja vikatilanteissa
erottavat käytöstä ainoastaan vioittuneen lait-
teen tai sähköverkon osan. Oikosulku- ja yli-
kuormitustilanteissa turvallisuusluokiteltujen
suojalaitteiden tulee toimia selektiivisesti säh-
köjärjestelmien kaikissa suunnitelluissa kyt-
kentätilanteissa. Vikavirrat on katkaistava riit-
tävän nopeasti, jotta niistä ei aiheudu vaaraa ja
jotta häiriöt jäävät mahdollisimman pieniksi.

Laitoksen turvallisuusluokitellut suuritehoi-
set kytkinlaitokset tulee varustaa luotettavalla
valokaarisuojauksella tai muulla asianmukai-
sella suojauksella, jonka avulla mahdollisten
valokaarivikojen aiheuttamat kojeistovauriot
voidaan minimoida ja taata sekä laitoksen että
käyttö- ja kunnossapitohenkilöstön turvalli-
suus.
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Ydinlaitoksen maadoitus- ja ylijännitesuoja-
usjärjestelmät tulee suunnitella siten, että ne
estävät tehokkaasti vahingollisten sisäisistä ja
ulkoisista syistä aiheutuvien ylijännitteiden
esiintymisen sähkö- ja automaatiojärjestelmissä.

Rinnakkaisten osajärjestelmien suojaukset
tulee suunnitella samojen periaatteiden mukai-
sesti kuin itse osajärjestelmät. Osajärjestelmien
suojalaitteiden tulee olla riippumattomia toisis-
taan esim. apusähkön saannin osalta.

Suojalaitteiden toiminta tulee ilmaista riittä-
vin hälytyksin, jotta mahdolliset sähköviat voi-
daan havaita, paikallistaa ja korjata nopeasti.
Turvallisuusluokiteltujen sähköjärjestelmien
suojalaitteiden toiminta tulee voida testata koko
suojausketjun osalta ja testausta tulee suorittaa
säännöllisesti suojauksen toimintakyvyn var-
mistamiseksi.

Suojalaitteen jollekin turvallisuustoiminnol-
le mahdollisesti aiheuttaman eston turvalli-
suusmerkitys tulee arvioida ja tarvittaessa
suunnitella suojalaitteen ohitus edellyttäen,
että toimenpiteellä ei vaaranneta turvallisuus-
luokitellun sähkönsyötön toimintakykyä.

Testaustoiminnan ajaksi laitteille mahdolli-
sesti käyttöön asetetut erilliset suojalaitteet tu-
lee kartoittaa ja suunnitella siten, että niiden
käyttö ei vaaranna järjestelmän toimintakykyä
todellisessa tarvetilanteessa.

Ydinvoimalaitosten turvallisuusluokiteltujen
järjestelmien ja laitteiden suojausta koskevia
yleisiä vaatimuksia on esitetty muun muassa
standardissa IEEE 741 [3].

Ydinlaitosten sähköjärjestelmien ja -laittei-
den suojausten suunnittelussa tulee ottaa huo-
mioon myös Suomessa voimassa olevat sähkö-
laitteistojen turvallisuutta ja sähkötyöturvalli-
suutta koskevat turvallisuusstandardit ja säh-
köturvallisuutta valvovien viranomaisten anta-
mat muut ohjeet (esim. standardisarja SFS
6000: Pienjännitesähköasennukset, standardi
SFS 6001: Suurjännitesähköasennukset ja stan-
dardi SFS 6002: Sähkötyöturvallisuus).

3.5 Ennakkohuollot ja korjaukset
Suunnittelussa tulee ottaa huomioon, että lai-
toksen käyttötoimenpiteet sekä sähköjärjestel-
mien ja -laitteiden määräaikaistarkastukset,
-huollot ja -testit sekä korjaukset voidaan tehdä
laitoksen ja henkilöstön turvallisuutta vaaran-
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tamatta ja toimenpiteestä aiheutuva käyttökun-
nottomuusaika minimoiden.

Määräaikaistarkastukset ja -testit tulee
suunnitella niin kattaviksi, että turvallisuus-
luokiteltujen sähköjärjestelmien ja -laitteiden
toimintakyvyn heikkeneminen voidaan havaita
nopeasti, ennen kuin hyväksymisrajat alitetaan.
Lisäksi tulee varmistua erityisesti siitä, että
varavoiman syöttöön liittyvät laitteet ja muut
komponentit, joita ei käytetä laitoksen normaa-
lin käynnin aikana, ovat koko ajan toimintaval-
miit. Määräaikaistarkastukset ja -testit tulee
ajoittaa siten, että riittävä varavoimalaitteisto
on käytettävissä kaiken aikaa.

Turvallisuusluokiteltujen sähkölaitteiden
sähkötehon syötöt tulee suunnitella siten, että
laitteiden vaatimat ennakkohuoltotoimenpiteet
voidaan pääsääntöisesti suorittaa laitosyksikön
huoltoseisokin yhteydessä.

Ohjeen YVL 2.8 mukaan PSA:n tuloksia tulee
käyttää mm. turvallisuuden kannalta tärkeiden
järjestelmien testausohjelmien ja käynninaikais-
ten ennakkohuolto-ohjelmien laadinnassa.

3.6 Tunnusmerkinnät
Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti laitteiden tunnista-
miseksi tulee suunnitella selkeä merkintäjärjes-
telmä.

Jotta tunnistaminen helpottuu ja inhimilli-
set virheet vältetään, tulee laitoksen sähköjär-
jestelmien laitteet ja kaapelit varustaa kestä-
västä materiaalista valmistetulla tunnusmer-
kinnällä, joka on helposti luettavissa tarkastuk-
sen, huollon ja vianhaun yhteydessä. Tunnus-
merkinnän lisäksi kaapeleista ja niiden reiteis-
tä tulee laatia riittävän yksityiskohtaiset kaa-
pelointidokumentit.

3.7 Tietoturvallisuus
Sähköjärjestelmien suunnittelussa, käytössä ja
kunnossapidossa tulee huolehtia tietoturvalli-
suustekijöiden huomioon ottamisesta. Luvaton
pääsy laitoksen turvallisuuden ja häiriöttömän
toiminnan kannalta tärkeisiin sähkötiloihin ja
sähkölaitteiden mahdollisiin ohjelmistoihin tu-
lee estää riittävien fyysisten, teknisten ja hal-
linnollisten turvajärjestelyjen avulla. Asiattomi-
en ohjelmanosien asentaminen tulee estää luo-
tettavasti suunnittelun, valmistuksen, käyt-
töönoton, määräaikaistestien ja kunnossapidon
aikana. Luvalliset käynnit sähköjärjestelmien
ohjelmistoihin ja käyntien aikana tehdyt muu-
tokset tulee voida jäljittää.

4 Sähköjärjestelmien
suunnittelu ja toteutus
4.1 Yleiset vaatimukset
Ydinlaitoksen sähköjärjestelmien ja -laitteiden
suunnittelussa on noudatettava ennalta eh-
käisemisen periaatetta, jonka mukaisesti käyt-
töhäiriöiden ja onnettomuuksien ehkäisemiseksi
on käytettävä koeteltua tai muutoin huolella
tutkittua, korkealaatuista tekniikkaa suunnitte-
lussa, rakentamisessa ja käyttötoiminnassa
(VNp:n (395/1991) 13 § 1 momentti).

Ohjeessa YVL 2.0 esitetään järjestelmien
suunnittelua koskevia vaatimuksia ja täsmen-
netään samalla ohjeessa YVL 1.0 annettuja ylei-
siä suunnitteluvaatimuksia. Ohjeen YVL 2.8
mukaan järjestelmämuutosten suunnittelussa
tulee käyttää PSA-menetelmiä vaihtoehtoisten
ratkaisujen arviointiin.

Turvallisuusluokan 2 ja keskeiseen onnetto-
muusinstrumentointiin (kohta 6.4) liittyvien tur-
vallisuusluokan 3 sähkölaitteiden ja -kaapelien
sekä niiden onnettomuudessa tarvittavien säh-
kölaitteiden ja -kaapelien, joille on asetettu eri-
tyisvaatimuksia ympäristöolosuhdekestoisuu-
desta, suunnittelu ja toteutus tulee perustua
kansainvälisiin sähkölaitestandardeihin sekä so-
veltuvin osin ydinteknisiin standardeihin ja oh-
jeisiin. Muiden kuin yllä mainittujen turvalli-
suusluokan 3 ja turvallisuusluokan 4 laitteiden
ja kaapelien suunnittelussa tulee käyttää sovel-
tuvia kansainvälisiä sähkölaitestandardeja.

Suunnittelussa ja toteutuksessa käytetyt
standardit tulee esittää ja niiden soveltuvuus
perustella. Turvallisuusluokan 2 ja 3 sähköjär-
jestelmien, -laitteiden ja -kaapelien mahdolliset
poikkeamat esitetyistä standardeista tulee esit-
tää ja niiden hyväksyttävyys perustella. Sähkö-
järjestelmien ja -laitteiden määrittelyä, suun-
nittelua, toteutusta, kunnossapitoa ja laadun-
hallintaa koskevien vaatimusten tulee olla suh-
teessa kohteen turvallisuusluokkaan ja -merki-
tykseen. Asetettaessa vaatimuksia sähköjärjes-
telmän tai -laitteen suunnittelulle, toteutuksel-
13
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le ja kelpoistukselle tulee ottaa huomioon myös
suunnittelun perusteena olevien toimintojen
luotettavuustavoitteet.

4.2 Laadunhallinta

4.2.1 Yleiset vaatimukset
VNp:n (395/1991) 5 §:n mukaisesti ydinvoima-
laitoksen suunnittelua, rakentamista ja käyttöä
koskevissa turvallisuuteen vaikuttavissa toimin-
noissa on noudatettava kehittyneitä laadunvar-
mistusohjelmia.

Ohjeessa YVL 1.1 esitetään ne laadunhallin-
taa koskevat asiakirjat ja niiden toimittamis-
ajankohdat, jotka luvanhakijan tai -haltijan on
toimitettava STUKille.

VNp:n (395/1991) 21 §:n toisen momentin
mukaisesti turvallisuuden kannalta tärkeät jär-
jestelmät, rakenteet ja laitteet on suunniteltava,
valmistettava ja asennettava sekä niitä on käy-
tettävä siten, että niiden laatutaso ja laatutason
todentamiseksi tarvittavat tarkastukset ja testa-
ukset ovat riittävät kohteen turvallisuusmerki-
tyksen huomioon ottaen.

Ohjeen YVL 1.4 mukaisesti luvanhaltijalla
on kokonaisvastuu siitä, että voimassa olevat
määräykset ja YVL-ohjeiden vaatimukset ote-
taan huomioon eri organisaatioiden laadunhal-
lintajärjestelmissä. Laatuvaatimusten asianmu-
kainen siirtyminen sähköjärjestelmien ja -lait-
teiden suunnitteluun, valmistukseen, vastaan-
ottoon, asennukseen, käyttöönottoon ja ylläpi-
toon osallistuvissa organisaatioissa ja niiden
alihankinnoissa tulee varmistaa. Luvanhaltijal-
la on vastuu siitä, että asetettuja laatuvaati-
muksia noudatetaan ja että riittävä laatutaso
saavutetaan. Tämän varmistamiseksi luvanhal-
tijalla tulee olla käytössä sellainen laadunhal-
lintajärjestelmä, jossa on määritetty järjestel-
mälliset menettelytavat ydinlaitoksen suunnit-
telun, rakentamisen ja käytön aikana noudatet-
tavista laatuun vaikuttavista toimista.

Ohjeessa YVL 1.4 esitetään yleisiä vaatimuk-
sia ydinlaitoksen rakentamis- ja käyttölupaa
hakevan organisaation laadunhallintajärjestel-
män sisällölle sekä sen ylläpidolle ja jatkuvalle
parantamiselle. Ydinlaitoksen käytön aikaista
laadunhallintajärjestelmää koskevat vaatimuk-
set esitetään ohjeessa YVL 1.9.

Ydinlaitoksen sähköjärjestelmien ja -laittei-
den suunnittelussa, valmistuksessa, asennuk-
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sessa, käytössä ja kunnossapidossa tulee käyt-
tää kehittyneitä suunnittelu-, valmistus- ja
muutoksenhallintamenetelmiä, joissa otetaan
huomioon käytettävän teknologian erityispiir-
teet. Laadunhallintamenettelyillä varmistetaan,
että laitokselle hankittavien tuotantoerien ra-
kenne ja ominaisuudet vastaavat kelpoistettu-
jen tuotteiden ominaisuuksia.

4.2.2 Laadunhallintajärjestelmä
Ydinlaitoksen rakentamis- ja käyttövaiheita
varten tulee laatia sähköjärjestelmiä ja -laittei-
ta koskevat yleiset laadunhallinnan vaatimuk-
set, jotka ottavat huomioon kohteen turvalli-
suusmerkityksen. Rakentamisen aikaisen laa-
dunhallinnan tulee koskea suunnitteluun, val-
mistukseen, vastaanottoon, asennukseen ja
käyttöönottoon osallistuvien osapuolten laadun-
hallintaa. Käynnissä olevien ydinlaitosten laa-
dunhallinnan tulee kattaa vastaavat toiminnot
sekä olemassa olevien järjestelmien ja laitteiden
käyttö, kunnossapito ja muutossuunnittelu.
Laadunhallinnan tulee koskea kaikkia toimin-
toon osallistuvia osapuolia.

Luvanhaltijan on määriteltävä ne menette-
lytavat, joilla sähköjärjestelmien ja -laitteiden
toimittajia arvioidaan, valitaan ja valvotaan.
Ennen toimittajien valintaa luvanhaltijan on
todettava, että toimitukseen osallistuvilla orga-
nisaatioilla on edellytykset korkealaatuiseen
toimintaan.

Käytönaikaisen laadunhallintajärjestelmän
tulee sisältää mm. menettelytavat määräaikais-
huoltojen ja -testien tekemiselle, testausten ar-
vioimiselle, korjaus- ja muutostöiden tekemisel-
le, versionhallinnalle, varaosien vaihdolle ja kii-
reellisten korjausten tekemiselle sekä mittaus-
laitteiden tarkkuuden varmistamiselle ja ylläpi-
tämiselle. Lisäksi siinä tulee esittää ne menet-
telytavat, joilla varmistetaan, että käyttö- ja
onnettomuustilanteissa tarvittavien sähkölait-
teiden toimintakyky säilyy hyväksyttävällä ta-
solla koko suunnitellun käyttöiän ajan.

4.2.3 Sähköjärjestelmän suunnittelun ja
toteutuksen laatusuunnitelma
Turvallisuusluokan 2 ja 3 sähköjärjestelmän
suunnittelua ja toteutusta varten tulee laatia
laatusuunnitelma, josta ilmenevät käytettävät
laadunhallinnan keinot. Laatusuunnitelman tu-
lee kattaa koko järjestelmän suunnittelu ja to-
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teutus sekä käyttöönotto ja kutakin vaihetta
koskevat laatutavoitteet. Laatusuunnitelma tu-
lee laatia soveltuvan standardin mukaisesti.
Laatusuunnitelmalla tulee varmistua siitä, että
mahdolliset virheet havaitaan, virheiden poista-
miseksi tehdään riittävät toimenpiteet ja luvan-
haltijan laadunhallintaa koskevat vaatimukset
toteutuvat hankinnassa.

Laatusuunnitelmasta tulee ilmetä suunnit-
teluun osallistuvien organisaatioiden rajapin-
nat ja niiden hallinta, vastuut projektin laatu-
toiminnoista kaikissa osallistuvissa organisaati-
oissa sekä alihankkijoiden valvonta. Laatusuun-
nitelmassa tulee esittää ne menettelyt, joilla
varmistutaan dokumentoinnin oikeellisuudesta
ja valmiudesta hankkeen eri vaiheiden päätty-
essä. Lisäksi suunnitelmassa tulee määritellä
järjestelmän suunnittelussa ja toteutuksessa
noudatettavat muutosten hallintamenettelyt
sekä laatusuunnitelman muutosmenettely.

Laatusuunnitelmassa on määriteltävä asian-
mukainen välitulosten katselmusmenettely.
Katselmusten tavoitteena on eliminoida suun-
nitteluvirheet mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa sekä varmistaa suunnitteluperusteiden,
turvallisuusvaatimusten ja käyttö- ja kunnossa-
pitovaatimusten huomioon ottaminen, teknisen
toteutuksen oikeellisuus ja kelpoistusprosessin
oikea-aikainen eteneminen. Järjestelmän suun-
nittelua koskevissa katselmuksissa tulee käsi-
tellä kohdan 4.4 mukaista järjestelmän kelpois-
tamista.

Luvanhaltijan tulee harkita turvallisuusluo-
kan 2 sähköjärjestelmän laatusuunnitelman
noudattamisen riippumatonta arviointia. Arvoi-
jilla tulee olla tehtävän edellyttämä, käytännös-
sä hyväksi osoitettu pätevyys turvallisuussovel-
lutusten laadunhallinnasta sekä käytettävästä
teknologiasta.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 sähköjärjestelmi-
en ja -laitteiden toimittajilla tulee olla soveltu-
van standardin mukainen ja riippumattomasti
arvioitu laadunhallintajärjestelmä.

4.3 Suunnitteluprosessi

4.3.1 Yleiset vaatimukset
Ydinlaitoksen sähköjärjestelmien suunnittelu-
organisaatiolla tulee olla riittävä kokemus vas-
taavista tehtävistä ja tarvittava tietämys ottaa
kokonaisvaltaisesti huomioon laitoksen toimin-
ta, rakenne ja ominaisuudet. Suunnitteluorga-
nisaation vastuunjaon on oltava selkeä.

Ydinlaitoksen turvallisuusluokitellut sähkö-
järjestelmät ja -laitteet tulee suunnitella ja do-
kumentoida siten, että suunnitteluprosessin eri
vaiheissa voidaan varmistua asetettujen vaati-
musten siirtymisestä oikein lopulliseen käyt-
töönotettavaan järjestelmään. Suunnittelupro-
sessin vaiheet tulee esittää kelpoistussuunnitel-
massa (kohta 4.4).

Uuden laitoksen sähköjärjestelmien suun-
nittelun tekninen asianmukaisuus tulee osoit-
taa turvallisuusselosteessa. Luvanhaltijan tulee
vakuuttautua suunnittelun hyväksyttävyydes-
tä riittävän syvälliseen omaan asiantuntemuk-
seensa perustuvin turvallisuusarvioinnein.

Käytössä olevalla ydinvoimalaitoksella säh-
köjärjestelmämuutosten suunnitteluorganisaa-
tion pätevyys tulee osoittaa periaatesuunnitel-
massa.

Yksityiskohtaisia järjestelmän suunnittelu-
organisaatiota koskevia vaatimuksia esitetään
ohjeen YVL 2.0 kohdassa 2.3.

4.3.2 Vaatimusmäärittely
Ydinlaitoksen turvallisuusluokitellun sähköjär-
jestelmän ja -laitteen vaatimusmäärittelyn tu-
lee sisältää kaikki merkittävät järjestelmän ja
laitteen toiminnalliset, suorituskyky- ja luotet-
tavuusvaatimukset. Lisäksi tulee esittää muut
järjestelmän suunnitteluun vaikuttavat vaati-
mukset, kuten ympäristö- ja käyttöolosuhteet ja
-rasitukset, sekä liityntöjä, määräaikaistestejä,
kunnossapitoa, tietoturvallisuutta ja käyttöikää
koskevat vaatimukset. Turvallisuuteen liittyvi-
en vaatimusten tulee olla yhdenmukaisia lai-
toksen turvallisuusanalyysissä tehtyjen oletus-
ten kanssa. Järjestelmän rajapinta laitoksen
muihin järjestelmiin ja käyttäjiin tulee määri-
tellä selkeästi.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 sähköjärjestelmän
ja -laitteen laitoskohtaisen vaatimusten määrit-
telyn tulee olla riittävän yksityiskohtainen jär-
jestelmän arviointia sekä järjestelmän laittei-
den kohdan 4.4.5 mukaista soveltuvuusarvioin-
tia varten.

Luvanhaltijan laadunhallintajärjestelmässä
on esitettävä se menettelytapa, jolla turvalli-
suusluokan 2 sähköjärjestelmän vaatimusmää-
15
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rittelyn oikeellisuus, kattavuus ja ristiriidatto-
muus arvioidaan vaatimusmäärittelyn laatijois-
ta riippumattomalla tavalla.

4.3.3 Dokumentointi
Sähköjärjestelmän ja -laitteen suunnittelupro-
sessin alussa tulee määritellä dokumentointi-
vaatimukset ja dokumenttien hallintamenette-
ly, jota noudatetaan hankkeen alusta lähtien.
Periaatesuunnitteluvaiheessa tulee käyttää toi-
minnalliseen määrittelyyn selkeätä ja täsmäl-
listä eri alojen asiantuntijoiden ymmärtämää
esitystapaa.

Järjestelmää kuvaavan dokumentaation tu-
lee olla rakenteeltaan selkeä ja riittävän katta-
va. Dokumenttien tietojen tulee olla ajan tasalla
ja riittäviä järjestelmälle asetettujen vaatimus-
ten toteutumisen arviointia varten.

Sähköjärjestelmien ja -laitteiden dokumen-
tointi tulee päivittää muutosten yhteydessä.
Ohjeissa YVL 1.4 ja YVL 1.9 on esitetty asiakir-
jojen ylläpitoa koskevat laadunhallinnalliset
vaatimukset.

4.3.4 Muutosten hallinta suunnitteluprosessin aikana
Sähköjärjestelmän ja -laitteen suunnittelupro-
sessin alussa tulee määritellä asianmukainen
muutoksenhallintamenettely, jota noudatetaan
koko suunnitteluprosessin ajan.

4.4 Kelpoistaminen

4.4.1 Yleiset vaatimukset
Ydinlaitoksen turvallisuusluokitellut sähköjär-
jestelmät ja niiden laitteet tulee kelpoistaa käyt-
tötarkoitukseensa. Kelpoistuksen tarkoitukse-
na on todeta, että järjestelmät laitteineen ovat
niitä koskevien vaatimusten mukaisia. Turvalli-
suusluokan 2 tai 3 sähköjärjestelmän ja sen
laitteiden soveltuvuuden osoittamiseksi aiot-
tuun käyttötarkoitukseen tulee luvanhaltijan
laatia erityinen järjestelmäkohtainen kelpois-
tussuunnitelma. Kelpoistussuunnitelman tulee
sisältää aineistoa neljältä osa-alueelta: suunnit-
telu- ja valmistusprosessi, testit, analyysit ja
käyttökokemukset. Kelpoistussuunnitelma on
laadittava ottaen huomioon järjestelmän turval-
lisuusmerkitys ja järjestelmälle asetetut luotet-
tavuusvaatimukset.

Kelpoistussuunnitelmassa tulee esittää laa-
dittavat soveltuvuusarviot (kohta 4.4.5).
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Kelpoistussuunnitelmassa on esitettävä se
menettelytapa, jolla turvallisuusluokan 2 säh-
köjärjestelmän kelpoistustoimenpiteiden hyväk-
syttävyys arvioidaan riippumattomalla tavalla.
Arvioinnin voi tehdä luvanhaltijan palvelukses-
sa oleva, suunnittelusta riippumaton asiantun-
tija tai organisaatioyksikkö. Ydinturvallisuu-
teen merkittävästi vaikuttavien järjestelmien
kelpoistuksen arvioinnissa on harkittava riip-
pumattoman organisaation asiantuntija-arvioit-
sijan käyttämistä.

Luvanhaltijan tulee arvioida ja esittää pe-
rusteltu johtopäätös kelpoistuksen tulosten hy-
väksyttävyydestä.

Kelpoistussuunnitelma tulee päivittää, mi-
käli järjestelmän vaatimusmäärittely muuttuu
kelpoistukseen vaikuttavalla tavalla tai järjes-
telmästä saadaan sellaista olennaista tietoa, jol-
la voidaan katsoa olevan vaikutusta kelpoistus-
suunnitelmaan.

Ydinvoimalaitosten turvallisuusluokiteltujen
sähkölaitteiden kelpoistamista koskevia yleisiä
vaatimuksia esitetään muun muassa standar-
dissa IEC 60780 [2].

4.4.2 Testit
Testit voidaan jakaa suunnittelu- ja valmistus-
prosessin aikana tehtäviin testeihin ja toteute-
tulle sähköjärjestelmälle ja -laitteille tehtäviin
testeihin. Tässä yhteydessä laitteilla tarkoite-
taan sekä sähköteknisiä laitteita että niiden
mahdollisia kenttälaitteita.

Suunnittelu- ja valmistusprosessin aikaisia
testejä ovat mm. yksikkö- ja järjestelmätestit.
Suunnittelun ja valmistuksen aikaisilla testeil-
lä varmistutaan siitä, että sähköjärjestelmä tai
-laite täyttää sille asetetut toiminnalliset ja
suorituskykyvaatimukset. Nämä testaukset
päättyvät tehdastesteihin.

Sähköjärjestelmän ja siihen kuuluvien lait-
teiden testeille tulee laatia testiohjelma. Järjes-
telmän suunnittelusta ja valmistuksesta riippu-
mattomien testaajien tulee tehdä ohjelman mu-
kaiset testit. Testisuunnitelma, testien hyväksy-
miskriteerit ja testien tulokset tulee dokumen-
toida siten, että ne voidaan arvioida riippumat-
tomasti.

Testauksella ja analyyseillä tulee varmistua
myös siitä, ettei järjestelmässä tai siihen kuulu-
vissa laitteissa ole tarkoituksettomia, turvalli-
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suudelle haitallisia toimintoja. Turvallisuusluo-
kan 2 järjestelmän testien riittävyys tulee pe-
rustella sekä testien kattavuus tulee analysoida
järjestelmän vaatimuksia vasten.

Tehdastestien jälkeen on arvioitava sähköjär-
jestelmän tai -laitteen vaatimusten mukaisuus,
ennen kuin sähkölaite tai -järjestelmä voidaan
siirtää laitospaikalle. Hankkeen aikataulu tulee
suunnitella siten, että tehdastestien jälkeen
mahdollisesti tarvittava muutossuunnittelu on
tehtävissä sähköjärjestelmän tai -laitteen tur-
vallisuusmerkityksen mukaisin menettelyin.

Toteutettavaan järjestelmään kuuluville lait-
teille edellytettäviä testejä ovat erityisesti sel-
laiset tyyppitestit, joissa otetaan huomioon lait-
teita koskevat ympäristö- ja käyttöolosuhdevaa-
timukset.

Lopullinen testaus suoritetaan laitospaikalla
todellisessa toimintaympäristössä. Testauksessa
tulee osoittaa, että sähköjärjestelmä ja sen lait-
teet vastaavat asetettuja toiminnallisia ja suori-
tuskykyvaatimuksia.

Ydinvoimalaitoksen koekäyttöä koskevat
yleiset vaatimukset ja STUKin suorittama koe-
käytön valvonta on esitetty ohjeessa YVL 2.5.

Erityisvaatimukset ohjelmoitaville järjestel-
mille ja laitteille esitetään ohjeen YVL 5.5 koh-
dassa 4.6.5.

4.4.3 Turvallisuuteen liittyvät analyysit
Sähköjärjestelmän ja -laitteiden kelpoistukseen
kuuluu toiminnallisten ja suorituskykyvaati-
musten toteutumisen osoittaminen analyysien
avulla.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 sähköjärjestelmil-
le tulee tehdä
• vikautumistapojen ja -vaikutusten analyysi
• yhteisvika-analyysi
• käyttökokemusanalyysi
• selektiivisyysanalyysi, jossa osoitetaan säh-

köistä suojausta koskevien selektiivisyysvaa-
timusten täyttyminen

• turvallisuusanalyysi, jolla osoitetaan turval-
lisuusvaatimusten täyttyminen.

Lisäksi turvallisuusluokan 2 sähköjärjestelmil-
le tulee tehdä kvantitatiivinen luotettavuus-
analyysi ja luokan 3 sähköjärjestelmille turval-
lisuusmerkityksen mukaan kvantitatiivinen
luotettavuusanalyysi.
Erityisvaatimukset ohjelmoitaville järjestel-
mille ja laitteille esitetään ohjeen YVL 5.5 koh-
dassa 4.6.

4.4.4 Käyttökokemukset
Käyttökokemusanalyysi tulee tehdä turvalli-
suusluokan 2 ja 3 sähköjärjestelmille ja niiden
laitteille. Käyttökokemusten tulee olla kerätty
hyvin määritellyn menetelmän mukaisesti. Ke-
räysprosessin kattavuus, keruuajan pituus ja
niiden merkitys tietojen luotettavuuteen tulee
arvioida. Käyttökokemusten tulee olla edusta-
via käsiteltävän turvallisuustoiminnon kannal-
ta. Muista laite- ja mahdollisista ohjelmaversi-
oista, kokoonpanoista ja käyttöprofiileista ke-
rättyjen käyttökokemusten hyödyntäminen jär-
jestelmän tai laitteiden kelpoistuksessa tulee
perustella.

4.4.5 Soveltuvuusarvio

Yleistä
Turvallisuusluokan 2 ja 3 sähkölaitteille ja
-kaapeleille tulee tehdä soveltuvuusarvio.

Soveltuvuusarvioinnissa tulee arvioida lait-
teen toiminnallisia ja suorituskykyominaisuuk-
sia laitteelle määriteltyjä vaatimuksia vasten.
Erityisesti tulee tarkastella laitteen käyttö- ja
ympäristöolosuhdetestejä, sähköteknistä mitoi-
tusta ja suojausta, EMC-ominaisuuksia, käyttö-
kokemuksia sekä toiminnan luotettavuutta suh-
teessa laitteen turvallisuusmerkitykseen ja lait-
teelle asetettuihin luotettavuusvaatimuksiin.
Arvioinnissa tulee myös selvittää toimittajan
edellytykset toimittaa kyseistä tuotetta kohdan
4.2 (Laadunhallinta) mukaisesti.

Soveltuvuusarvio tulee laatia luvanhaltijan
laadunhallintajärjestelmään kuuluvan ohjeen
mukaisesti. Soveltuvuusarvioraportissa tulee
esittää arvioinnissa tehdyt havainnot, perustel-
tu johtopäätös tuotteen hyväksyttävyydestä
sekä hyväksynnän voimassaoloon liittyvät eh-
dot. Luvanhaltijan tulee aina esittää perusteltu
johtopäätös soveltuvuusarviointitulosten hyväk-
syttävyydestä.

Mahdollisen ohjelmoitavalla tekniikalla to-
teutetun sähkölaitteen soveltuvuusarvion tulee
kattaa sekä ohjelmiston että laitteiston arvioin-
ti. Ohjelmistoja koskevia lisävaatimuksia on
esitetty ohjeen YVL 5.5 kohdassa 4.6.
17
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Erityisvaatimukset
Soveltuvuusarviossa tulee tehdä seuraaville
sähkölaitteille ja -kaapeleille yksityiskohtainen
suunnittelun ja valmistuksen laadunhallinnan
arviointi:
• turvallisuusluokan 2 sähkölaitteet ja -kaape-

lit
• turvallisuusluokan 3 keskeiseen onnettomuus-

instrumentointiin (NRC Regulatory Guide
1.97, cat. 1 [7]) liittyvät sähkölaitteet ja
-kaapelit

• sellaiset onnettomuudessa tarvittavat sähkö-
laitteet ja -kaapelit, joille on asetettu erityis-
vaatimuksia ympäristöolosuhdekestoisuu-
desta.

Näiden tuotteiden suunnitteluperusteina olevi-
en standardien ja sovellutuksen asettamien
vaatimusten täyttyminen tulee osoittaa testien,
analyysien ja käytännön tyyppitestien avulla.
Lisäksi laadunhallinnan arviointiin tulee liittyä
tuotteiden valmistuksen arviointi. Arvioinnin
yhteydessä tulee erityisesti kiinnittää huomiota
niihin toimenpiteisiin, joilla varmistutaan, että
sarjatuotannossa valmistetut tuotteet vastaavat
arvioitua tuotetta.

Soveltuvuusarvion tekijöitä koskevat
vaatimukset
Turvallisuusluokan 2 ja 3 sähkölaitteita ja -kaa-
peleita koskevia soveltuvuusarvioita saa tehdä
vain STUKin hyväksymä organisaatioyksikkö
ja asiantuntija, joka ei ole arvioitavan sähkö-
laitteen tai -kaapelin suunnittelija, valmistaja
tai toimittaja eikä minkään tällaisen osapuolen
valtuutettu edustaja.

Luvanhaltijan on haettava STUKilta kirjalli-
sesti kyseisille laitteille ja kaapeleille soveltu-
vuusarvioita tekevän organisaatioyksikön ja
asiantuntijan hyväksymistä tehtävään.

Luvanhaltijan hakemukseen tulee liittää
muun muassa
• organisaatioselvitys, josta käy ilmi soveltu-

vuusarviota tekevän yksikön ja henkilöiden
asema organisaatiossa sekä arviointitoimin-
nan riippumattomuus

• arvioitsijoita koskeva selvitys, josta käy ilmi
koulutus, työkokemus ja pätevyys sekä se,
mihin arviointeihin hyväksyntää haetaan
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• selvitys menettelytavoista ja arviointeja kos-
kevista olennaisista ohjeista

• muut mahdollisesti tarvittavat lisäselvityk-
set.

Soveltuvuusarvion tekijällä tulee olla riittävä
ammattitaito ja kokemus sekä käytännössä hy-
väksi osoitettu pätevyys erityisesti ydinlaitos-
ten sähkölaitteiden teknisten vaatimusten täyt-
tymisen ja laadunhallintajärjestelmien arvioin-
nista. Tätä pätevyyttä tulee aktiivisesti kehit-
tää siten, että kansainväliset käyttökokemukset
ja tutkimusten tulokset voidaan ottaa huomioon
soveltuvuusarvioita tehtäessä.

STUKin myöntämä hyväksyntä tehdä sovel-
tuvuusarvioita on voimassa kerrallaan enintään
5 vuotta. Uusintahakemus tulee tarvittaessa toi-
mittaa STUKille viimeistään 3 kuukautta ennen
hyväksynnän voimassaolon päättymistä.

4.5 Vastaanotto, asennus ja käyttöönotto

4.5.1 Yleistä
Luvanhaltijan laadunhallintajärjestelmässä esi-
tetyistä sähköjärjestelmien ja -laitteiden vas-
taanoton, asennuksen ja käyttöönoton aikaisista
menettelyistä tulee ilmetä toiminnosta vastaavi-
en organisaatioiden tehtävät, työnjako ja vastuu-
alueet sekä dokumentoinnissa noudatettavat
menettelyt ja tehtävien tarkastusten laajuus.

4.5.2 Vastaanotto
Turvallisuusluokitelluille sähkölaitteille ja nii-
den mahdollisille ohjelmille tulee tehdä vas-
taanottotarkastus. Laitteiden ja ohjelmien vas-
taanottotarkastuksissa luvanhaltijan tulee var-
mistaa, että sähkölaite ja ohjelmisto on suunni-
telmien mukainen ja sen laadunvalvonnan tu-
losaineisto on hyväksyttävä. Lisäksi tulee var-
mistua siitä, että laite ei ole vaurioitunut kulje-
tuksen aikana. Vastaanottotarkastukseen liitty-
vät tarkastukset ja testit tulee tehdä hyväksy-
tysti. Vastaanottotarkastus tulee dokumentoida
asianmukaisesti.

4.5.3 Asennus
Luvanhaltijan tulee tehdä asennetuille turvalli-
suusluokitelluille sähkölaitteille asennustarkas-
tus. Asennustarkastuksessa luvanhaltijan tulee
varmistaa, että asennus on asianmukainen.
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Asennuksille tulee määritellä asennusaikatau-
lu, asennustapahtumien dokumentoinnissa nou-
datettavat menettelytavat sekä asennuksen jäl-
keen tehtävien asennus- ja kytkentätarkastus-
ten sekä toimintatestien laajuus, toimenpiteet,
vastuut ja tallenteet.

4.5.4 Käyttöönotto
Luvanhaltijan tulee tehdä asennetuille ja muu-
tetuille turvallisuusluokitelluille sähköjärjestel-
mille ja -laitteille käyttöönottotarkastus. Siinä
tulee todentaa, että asennettu laite ja järjestel-
mä on hyväksyttyjen suunnitelmien mukainen
ja että tämä on varmistettu riittävin tarkastuk-
sin ja testein. Lisäksi tulee todentaa, että tar-
kastuksissa mahdollisesti havaitut puutteet ja
viat on korjattu. Käyttöönottotarkastuksessa tu-
lee myös varmistua siitä, että mahdolliset käyt-
töönottovaiheessa tehdyt muutokset on toteu-
tettu noudattaen järjestelmän muutostenhallin-
nalle määriteltyjä menettelyjä.

Käyttöönottotarkastuksissa tulee käsitellä lu-
vanhaltijan laadunhallintavaatimusten toteutu-
minen sekä varmistua siitä, ettei käyttöönotolle
ole esteitä. Käyttöönottotarkastuksessa tulee
varmistua siitä, että sähköjärjestelmä, laitteet ja
niiden asennukset täyttävät käyttöpaikan ympä-
ristö- ja käyttöolosuhdevaatimukset. Asennus-
tarkastukset ja käyttöönottotestit tulee olla hy-
väksyttävästi suoritettu, eikä käyttöönottoon liit-
tyvissä tarkastuspöytäkirjoissa saa olla sellaisia
puutteita, jotka olisivat esteenä käyttöönotolle.
Käyttöönottotarkastuksessa havaitut vähäiset
poikkeamat STUKin hyväksymään soveltuvuus-
arvioon tai ennakkotarkastusaineistoon nähden
tulee esittää STUKin tarkastajalle. Mahdollisis-
ta merkittävistä poikkeamista suunnittelijan on
laadittava poikkeamaraportti, joka toimitetaan
STUKille hyväksyttäväksi. Käyttöönottotarkas-
tuksessa tulee myös varmistua siitä, että STU-
Kin aikaisempien valvontatoimenpiteiden yhtey-
dessä mahdollisesti esitetyt huomautukset on
asianmukaisesti hoidettu.

Luvanhaltijan tulee toimittaa vuosittain
STUKille tiedoksi selvitys tekemistään käyt-
töönottotarkastuksista ja niiden tuloksista.

Turvallisuusluokiteltujen sähköjärjestelmien
ja -laitteiden käyttöönottotarkastuksia saa suo-
rittaa vain STUKin hyväksymä, suunnittelusta
riippumaton organisaatioyksikkö ja tarkastaja.
Luvanhaltijan on haettava STUKilta kirjallises-
ti tarkastuksia tekevän yksikön ja tarkastajan
hyväksymistä tehtävään.

Luvanhaltijan hakemukseen tulee liittää
muun muassa
• organisaatioselvitys, josta käy ilmi tarkas-

tusta tekevän yksikön ja henkilöiden asema
organisaatiossa sekä tarkastustoiminnan
riippumattomuus

• tarkastajia koskeva selvitys, josta käy ilmi
koulutus, työkokemus ja pätevyys sekä se,
mihin tarkastuksiin hyväksyntää haetaan

• selvitys menettelytavoista ja tarkastuksia
koskevista olennaisista ohjeista

• muut mahdollisesti tarvittavat lisäselvityk-
set.

Tarkastuksia suorittavalla henkilöllä tulee olla
riittävä ammattitaito ja kokemus sekä toimin-
nan edellyttämät, asianmukaisesti kelpoistetut
laitteet, välineet ja menetelmät tarkastusten
suorittamiseksi.

STUKin myöntämä hyväksyntä suorittaa
käyttöönottotarkastuksia on voimassa kerral-
laan enintään 5 vuotta. Uusintahakemus tulee
tarvittaessa toimittaa STUKille viimeistään 3
kuukautta ennen hyväksynnän voimassaolon
päättymistä.

4.6 Ohjelmoitavan järjestelmän ja laitteen
erityisvaatimukset
Ohjelmoitavia sähköjärjestelmiä ja -laitteita
koskevia erityisvaatimuksia on esitetty ohjeen
YVL 5.5 kohdassa 4.6.

5 Vanhenemisen seuranta
Ohjeen YVL 1.0 kohdan 3.15 mukaisesti ydin-
voimalaitoksen suunnittelussa tulee arvioida
riittäviä turvallisuusmarginaaleja käyttäen
kaikkien turvallisuuden kannalta tärkeiden ra-
kenteiden, laitteiden ja materiaalien elinikä ja
niiden vanhenemisen vaikutus turvallisuuteen.
Lisäksi tulee varautua niiden vanhenemisen
seurantaan ja tarvittaessa niiden vaihtamiseen
tai korjaamiseen.

Ohjeen YVL 2.0 kohdan 2.2 mukaisesti pe-
rusteknologioita valittaessa suunnittelussa tu-
lee lisäksi ottaa huomioon teknologioiden ja
19
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laitteiden elinkaari ja ennakoida niistä seuraa-
vat mahdolliset rajoitukset. Suunnitteluratkai-
suissa tulee pyrkiä mahdollisimman suureen
riippumattomuuteen yksittäisestä teknologiasta
ja varautua jo ennalta sekä laitteiden vaihtotar-
peeseen että teknologisten murrosten mahdolli-
suuteen, jotta laitoksella tarvittavat muutokset
voidaan suunnitella hallitusti ja hyvissä ajoin.

Ydinlaitoksen sähköjärjestelmien ja -laittei-
den sekä niiden asennusten ja kaapeloinnin
vanhenemisen seurantaa varten tulee laatia
ohjelma, jonka avulla seurataan laitoksen jär-
jestelmien ja laitteiden jäljellä olevaa käyttö-
ikää ja arvioidaan mahdollista uusintatarvetta.
Ohjelman turvallisuustavoitteena on varmistaa
laitoksen turvallisuustoimintojen suorituskyvyn
säilyminen hyväksyttävällä tasolla koko suun-
nitellun käyttöiän ajan. Ohjelman laadinnassa
tulee ottaa huomioon erilaisiin komponenttei-
hin liittyvät vanhenemismekanismit, niiden
merkitys ja havaitsemismenetelmät. Ohjelman
tulee kattaa laitteiden ja järjestelmien vikahis-
torian keruu- ja analysointimenettelyt mahdol-
listen vikataajuuksissa tapahtuneiden muutos-
ten havaitsemiseksi ja vaihtotarpeen ennakoi-
miseksi sekä mahdolliset muut vanhenemisen
seuraamiseksi tehtävät analyysit ja testit. Myös
muilta laitoksilta ja toimittajilta saatavia vika-
tietoja tulee mahdollisuuksien mukaan hyödyn-
tää vanhenemisen seurannassa. Seurannan tu-
lee kattaa laitoksen turvallisen käytön kannal-
ta merkittävät sähkölaitteet ja -järjestelmät nii-
den turvallisuusluokasta riippumatta. Seuran-
nan kohteeksi esitettyjen järjestelmien ja lait-
teiden valintaperusteet tulee esittää ohjelman
yhteydessä. Erityisesti on valvottava onnetto-
muuksissa tarvittavien laitteiden ja niiden kaa-
pelien sekä asennusten kuntoa. Vanhenemisen
seurantaohjelman kattavuutta ja tehokkuutta
tulee arvioida säännöllisesti.

Ydinlaitoksen sähköjärjestelmien ja -laittei-
den vanhenemisen seurantaohjelmassa tulee
myös tarkastella järjestelmien ja laitteiden tek-
nologista vanhenemista sekä siitä mahdollisesti
johtuvia toimenpidetarpeita.

Vanhenemisen seurannan tulokset tulee esit-
tää vuotuisessa vanhenemisen seurantarapor-
tissa, jossa tulee esittää seurannan kohteiden
vikahistorian analysointitulosten sekä muiden
mahdollisten analyysien tulosten lisäksi mah-
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dolliset korjaustoimenpiteet ja kehityssuunni-
telmat aikatauluineen. Vanhenemisen vuotui-
nen seurantaraportti tulee toimittaa STUKille
tiedoksi.

Reaktorisuojarakennuksen sisäpuolisten
kaapelien vanhenemisen seuraamiseksi on tur-
vallisuusluokiteltujen sähkö- ja automaatiolait-
teiden kaapelityypeille tehtävä vähintään joka
viides vuosi mekaanisia ja sähköisiä tarkastuk-
sia. Luvanhaltijan on arvioitava kaapelien seu-
rantaohjelman riittävyyttä säännöllisesti ottaen
huomioon esim. kaapelitarkastusten tulokset,
käyttökokemukset ja mahdolliset merkittävät
kaapelien ympäristöolosuhdemuutokset. Tarvit-
taessa seurantaohjelmaa on tehostettava ja laa-
jennettava käsittämään myös suojarakennuk-
sen ulkopuolisia kaapelityyppejä. Suoritetuista
vanhenemistarkastuksista tulee laatia kaapeli-
en vanhenemisen seurantaraportti ja se on toi-
mitettava STUKille tiedoksi.

STUK valvoo luvanhaltijan sähköjärjestel-
mien ja -laitteiden vanhenemisen seurantaoh-
jelman toteutumista ja tuloksia myös käytön
tarkastusohjelmaan kuuluvien tarkastusten yh-
teydessä.

6 Säteilyturvakeskuksen
valvonta
6.1 Yleiset valvontaperiaatteet
Ohjeessa YVL 2.0 esitetään vaatimukset järjes-
telmien ennakkotarkastuksesta. Ohjeen mukaan
järjestelmien hyväksymiskäsittely tehdään osa-
na alustavan ja lopullisen turvallisuusselosteen
käsittelyä. Turvallisuusluokan 2 ja 3 sekä tarvit-
tavilta osin turvallisuusluokan 4 järjestelmien
alustavan turvallisuusselosteen tulee sisältää
kohdan 6.2 ja vastaavasti lopullisen turvalli-
suusselosteen kohdan 6.3 mukaiset selvitykset.

Ydinlaitoksen käytön aikana muutettavan
tai lisättävän sähköjärjestelmän ennakkotar-
kastus tehdään erillisen muutostyötä koskevan
periaatesuunnitelman ja ennakkotarkastusai-
neiston pohjalta. Sähköjärjestelmien valvonnan
yleisperiaatteena on, että turvallisuusluokan 2
ja 3 järjestelmästä sekä sellaisesta järjestelmäs-
tä, jonka STUK vaatii tarkastettavaksi erillisel-
lä päätöksellä, on toimitettava STUKille hyväk-
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syttäväksi periaatesuunnitelma ja järjestelmä-
kohtainen ennakkotarkastusaineisto. Turvalli-
suusluokan 4 järjestelmästä on toimitettava jär-
jestelmän ennakkotarkastusaineisto STUKille
tiedoksi.

Turvallisuusluokan 4 ja luokan EYT järjes-
telmien muutoksille tulee hakea STUKin hy-
väksyntä, mikäli muutokset ovat sellaisia, että
ne vaikuttavat ohjeessa YVL 1.0 esitettyjen
suunnitteluperusteiden toteutumiseen.

Ohjeen YVL 2.0 kohdan 3.4.1 mukaisesti toi-
mitettavan järjestelmämuutoksen ennakkotar-
kastusaineiston laajuus ja yksityiskohtaisuus
voi vaihdella muutoksen turvallisuusmerkityk-
sen mukaan. Jos järjestelmään tehtävä muutos
on niin vähäinen, että se ei olennaisesti muuta
järjestelmän suunnitteluperustetta, toimintape-
riaatetta tai tehtävää, muutoksesta ei tarvitse
toimittaa periaatesuunnitelmaa.

Lopulliseen turvallisuusselosteeseen on
muutostyön yhteydessä tehtävä viipymättä tar-
vittavat muutokset. Muutostöitä käsitellään oh-
jeessa YVL 1.8.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 sähkölaitteista ja -
kaapeleista on toimitettava soveltuvuusarvio
STUKille hyväksyttäväksi tai tiedoksi kohdan
6.4 mukaisesti.

STUK arvioi myös toimittajien laadunhallin-
tajärjestelmiä sekä sitä, miten luvanhaltija itse
arvioi oman ja toimittajiensa laadunhallintajär-
jestelmien toimintaa.

6.2 Periaatesuunnitelma
Turvallisuusluokan 2 ja 3 sekä tarvittavilta osin
turvallisuusluokan 4 sähköjärjestelmän periaa-
tesuunnitelman ja alustavan turvallisuusselos-
teen tulee sisältää seuraavat selvitykset:
• järjestelmän suunnitteluperiaatteet ja -pe-

rusteet
• järjestelmän toiminnot, toimintaperiaatteet

ja tärkeimmät suunnitteluarvot sekä toimin-
tojen määrittely laitteille

• kuvaus järjestelmän merkityksestä varsinai-
sen turvallisuustoiminnon toteuttamisessa,
jos järjestelmä on turvatoimintoa suoritta-
van järjestelmän tukijärjestelmä

• järjestelmän sekä sen laitteiden erotteluperi-
aatteet (osastointi, suojaus) ja alustava sijoit-
telu laitoksella ohjeen YVL 4.3 kohdan 3.3
mukaisesti
• järjestelmän toimintojen ja laitteiden alusta-
va turvallisuusluokitus

• järjestelmän käyttö- ja ympäristöolosuhteet
ja -rasitukset ja niistä aiheutuvat suunnitte-
luvaatimukset

• muista järjestelmistä – esim. tukijärjestel-
mistä – sekä ohjaavasta prosessista aiheutu-
vat vaatimukset ja riippuvuudet

• järjestelmän rajapinnat ml. mahdollinen
käyttöliittymä sekä liittyminen muihin säh-
kö- ja automaatiojärjestelmiin

• selvitys laadunhallinnan periaatteista sekä
suunnitteluun osallistuvien organisaatioiden
pätevyydestä

• alustava kelpoistussuunnitelma
• suunnittelijan laatima alustava turvallisuus-

arvio
• ohjeen YVL 2.0 kohdan 2.3 mukainen luvan-

haltijan oma turvallisuusarviointi.

Luokan EYT järjestelmiä tulee kuvata siinä
laajuudessa kuin on tarpeen laitoksen koko-
naistoiminnan arvioimiseksi.

Järjestelmän suunnitteluperusteissa tulee
esittää, minkä ohjeiden ja standardien mukai-
sesti järjestelmä suunnitellaan.

Periaatesuunnitteluvaiheen alustavassa kel-
poistussuunnitelmassa tulee esittää kohdan 4.4
mukainen suunnitelma kelpoistuksesta sekä ai-
emmat kelpoistukset, joita halutaan hyödyntää
järjestelmän kelpoistusprosessissa. Alustavassa
kelpoistussuunnitelmassa tulee esittää aikatau-
lu kelpoistuksen tulosaineiston toimittamisesta
STUKille.

Alustavassa turvallisuusarviossa tulee osoit-
taa, kuinka järjestelmä täyttää sitä koskevat
turvallisuusvaatimukset. Siinä tulee esittää
myös alustava arvio järjestelmän muutoksen
vaikutuksesta todennäköisyyspohjaisiin turval-
lisuusanalyyseihin (PSA).

6.3 Järjestelmän ennakkotarkastusaineisto
Turvallisuusluokan 2 ja 3 sähköjärjestelmän
ennakkotarkastusaineiston sekä tarvittavin
osin turvallisuusluokan 4 sähköjärjestelmän en-
nakkotarkastusaineiston ja lopullisen turvalli-
suusselosteen tulee sisältää seuraavat selvityk-
set:
• järjestelmän yksityiskohtaiset suunnittelu-

perusteet
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• järjestelmän yksityiskohtainen toiminta- ja
rakennekuvaus

• järjestelmän käyttö- ja ympäristöolosuhteet
ja -rasitukset ja niistä aiheutuvat suunnitte-
luvaatimukset

• järjestelmän ja siihen liittyvien laitteiden
sähkötekninen mitoitus

• järjestelmän sähköisen suojauksen tekninen
kuvaus ja selektiivisyysselvitys

• turvallisuudelle tärkeiden osajärjestelmien
sijoittelu, erottelu ja suojaus (palo-osastointi,
fyysinen suojaus)

• vaikutukset ydinvoimalaitoksen muihin jär-
jestelmiin ja riippuvuudet muista järjestel-
mistä (esim. jäähdytys ja apusähkö) sekä
vikojen leviämisen estäminen

• todennäköisyyspohjainen tarkastelu järjes-
telmän vaikutuksesta laitoksen turvallisuu-
teen

• laatusuunnitelma
• kelpoistussuunnitelma
• kelpoistuksen tulosaineisto
• suunnittelijan turvallisuusarvio siitä, miten

järjestelmä täyttää sille asetetut turvalli-
suusvaatimukset

• ohjeen YVL 2.0 kohdan 2.3 mukainen luvan-
haltijan oma turvallisuusarviointi

• järjestelmää koskevat turvallisuusteknisten
käyttöehtojen vaatimukset

• mahdollinen tietoturvallisuussuunnitelma
• muut tarvittavat selvitykset.

Luokan EYT järjestelmiä tulee kuvata siinä
laajuudessa kuin on tarpeen laitoksen koko-
naistoiminnan arvioimiseksi.

Järjestelmän ennakkotarkastusaineisto toi-
mitetaan STUKille vaiheittain siten, että kel-
poistuksen tulosaineisto ja riippumattomat ar-
vioinnit toimitetaan vasta suunnittelun ja to-
teutuksen edettyä asianomaisiin vaiheisiin.

Ohjeessa YVL 2.0 annetaan ohjeita siitä,
mitä ennakkotarkastusaineistossa tulee esittää
järjestelmän suunnitteluperusteista. Turvalli-
suusluokan 2 ja 3 sähköjärjestelmän vaatimus-
määrittely tulee lähettää STUKille tiedoksi.

Ohjeessa YVL 2.0 esitetään ohjeita järjestel-
män toimintakuvauksen sisällöstä. Järjestelmän
toimintakuvauksen tulee sisältää myös mahdol-
lisen ohjelmoitavan järjestelmän itsediagnostiik-
kaa ja tämän kattavuutta kuvaava selvitys.
22
Järjestelmän rakennetta ja toimintaa selven-
tävinä kaavioina esitetään tarpeen mukaan
muun muassa
• pää- ja apusähkön syöttöjen periaatekaaviot
• ohjaus-, mittaus-, säätö-, automatiikka-, lu-

kitus-, yms. periaate- ja toimintakaaviot
• yhteenveto mittausten käyttötiedoista (tun-

nus, tyyppi, mittausalue, suojaus- ja hälytys-
rajat)

• ohjelmoitavasta järjestelmästä lisäksi ohjel-
miston arkkitehtuuri- ja vuokaaviot, mah-
dolliset ohjelmistotyökalut ja niiden toimin-
takuvaus.

Laatusuunnitelmassa tulee esittää järjestelmän
suunnittelua ja toteutusta koskevat laadunhal-
linnan keinot. Laatusuunnitelmaan liittyvät
merkittävimmät toiminta- ja menettelyohjeet
toimitetaan STUKille tiedoksi.

Kelpoistussuunnitelmassa tulee esittää tä-
män ohjeen kohdassa 4.4 esitetyt tiedot. Kel-
poistuksen tulosaineiston tulee sisältää luvan-
haltijan arvio kelpoistuksen toteutumisesta.

Laatusuunnitelman ja kelpoistussuunnitel-
man tarkastuksessa otetaan huomioon järjestel-
män turvallisuusmerkitys ja järjestelmän toi-
mintojen luotettavuustavoitteet.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 järjestelmille tulee
tehdä turvallisuusarvio, jolla osoitetaan YVL-
ohjeiden ja vaatimusmäärittelyn vaatimusten
täyttyminen sekä vaikutus PSA:han.

Järjestelmän ennakkotarkastusaineiston yh-
teydessä on esitettävä periaatetasolla mahdolli-
set muutokset turvallisuusteknisiin käyttöeh-
toihin.

Ydinturvallisuuteen merkittävästi vaikutta-
vien ja laajojen suunnitelmien osalta luvanhal-
tijan on harkittava, teetetäänkö niille turvalli-
suusarviointi täysin omasta organisaatiosta
riippumattomalla ulkopuolisella arvioijalla.
Suunnittelukatselmuksia ja riippumattomia
turvallisuusarviointeja tekevillä henkilöillä ja
organisaatioilla tulee olla vähintään suunnitte-
lutehtävän edellyttämä, käytännössä hyväksi
osoitettu pätevyys. Tehtyjen arviointien jälkeen
luvanhakijan tulee vakuuttautua suunnitelman
hyväksyttävyydestä riittävän syvälliseen omaan
asiantuntemukseensa perustuvin turvallisuus-
arvioinnein.
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6.4 Laitteiden soveltuvuusarvio
Turvallisuusluokan 2 ja 3 sähkölaitteiden ja
-kaapelien soveltuvuusarvioita saa tehdä vain
organisaatioyksikkö ja asiantuntija, jonka
STUK on luvanhaltijan hakemuksesta hyväksy-
nyt tehtävään kohdan 4.4.5 mukaisesti.

Seuraavien sähkölaitteiden soveltuvuusarvio
toimitetaan STUKille hyväksyttäväksi:
• turvallisuusluokan 2 sähkölaitteet ja -kaape-

lit
• turvallisuusluokan 3 keskeiseen onnettomuus-

instrumentointiin (NRC Regulatory Guide
1.97, cat. 1 [7]) liittyvät sähkölaitteet ja
-kaapelit

• sellaiset onnettomuudessa tarvittavat sähkö-
laitteet ja -kaapelit, joille on asetettu erityis-
vaatimuksia ympäristöolosuhdekestoisuu-
desta.

Muiden turvallisuusluokan 3 sekä onnettomuu-
dessa tarvittavien sähkölaitteiden ja -kaapelien
soveltuvuusarviot voidaan toimittaa STUKille
tiedoksi ja ilman alla mainittuja liiteaineistoja.

Soveltuvuusarvion yhteydessä tulee toimit-
taa seuraavat liiteaineistot:
• laitteen laitos- ja sovelluskohtainen vaati-

musmäärittely
• laitteen suunnitteluperusteet
• laitteen toiminta- ja rakennekuvaus sekä

piirustukset
• tiedot toimittajasta
• laitteen laatusuunnitelma.

Laitteen suunnitteluperusteita koskevassa sel-
vityksessä tulee esittää ainakin laitteen
• turvallisuusluokka
• sijainti ja tehtävä sähköjärjestelmässä
• sähkötekninen mitoitus
• sähköinen suojaus
• ympäristöolosuhteet (esim. lämpötila, koste-

us, säteily, paine ja tärinä)
• käyttöolosuhteet (esim. teho-, jännite-, virta-

ja taajuusalueet)
• sähkömagneettinen yhteensopivuus toimin-

taympäristössään
• maanjäristyskestävyys.

Laitteen suunnitteluperusteissa tulee esittää
laitteen suunnittelussa, valmistuksessa, testa-
uksessa ja asennuksessa noudatettavat ohjeet
ja standardit. Mahdolliset poikkeamat esitetyis-
tä standardeista ja ohjeista tulee esittää ja
perustella kohdan 4.1 mukaisesti.

Laitteen toiminta- ja rakennekuvausten sekä
piirustusten tulee olla riittäviä soveltuvuusar-
vion tarkastamiseksi. Laitteen kuvaukseen tu-
lee kuulua myös mahdollisten ohjelmistotyöka-
lujen kuvaukset.

Laitteen toimittajaa tai valmistajaa koske-
vassa selvityksessä tulee esittää organisaatio,
pätevyys sekä laatujärjestelmän arviointitapa
ja -tulos.

6.5 Valmistuksen valvonta ja tehdastestit
STUK valvoo harkintansa mukaan tarkastus-
käynnein ennakkotarkastuksen piiriin kuuluvi-
en sähköjärjestelmien ja -laitteiden valmistus-
ta. STUKille on varattava tarkastuskäyntien
yhteydessä mahdollisuus tutustua mm. valmis-
tajien valmistusprosesseihin, laadunhallintajär-
jestelmiin, valmistuksen laadunvalvonnan tu-
losaineistoon sekä kelpoistussuunnitelmassa
esitettyyn aineistoon.

Mahdollisia valmistajilla ja toimittajilla suo-
ritettavia tarkastuksia varten on STUKille hy-
vissä ajoin toimitettava tiedoksi järjestelmien ja
laitteiden testausaikataulut (suorituskyky- ja
toiminnalliset testit). Niistä tehdastesteistä, joi-
ta STUK ilmoittaa seuraavansa, tulee STUKille
toimittaa tiedoksi tehdastestiohjelma.

6.6 Asennuksen valvonta
STUK valvoo harkintansa mukaan turvalli-
suusluokan 2 ja 3 sähköjärjestelmien ja -laittei-
den asennusta.

Asennusvalvontaa varten STUKille on pyy-
dettäessä toimitettava tiedoksi ennakkotarkas-
tuksen piiriin kuuluvien turvallisuusluokan 2
ja 3 sähköjärjestelmien ja -laitteiden asennus-
aikataulu ennen asennustyön alkamista. Tar-
kastuksen yhteydessä luvanhaltijan tulee esit-
tää STUKille tarkastuksessa käytetyt suunni-
telmat ja ohjeet sekä tarkastusten tulosaineisto.

STUK arvioi tarkastuskäyntiensä yhteydes-
sä, että toteutus kokonaisuudessaan vastaa hy-
väksyttyä ennakkotarkastusaineistoa ja esitet-
tyä laatutasoa.
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6.7 Käyttöönoton valvonta
STUK valvoo ydinvoimalaitoksen koekäyttöä ja
sähköjärjestelmien järjestelmätestejä ohjeen
YVL 2.5 mukaisesti. STUK seuraa harkintansa
mukaan koekäyttöä ja järjestelmätestejä laitos-
paikalla. Turvallisuusluokan 2 ja 3 sähköjärjes-
telmien testiohjelmat on toimitettava STUKille
hyväksyttäväksi ja aikataulut tiedoksi hyvissä
ajoin ennen testauksen aloittamista. Turvalli-
suusluokan 2 ja 3 sähköjärjestelmien järjestel-
mätestien tulosraportit tulee toimittaa STUKil-
le hyväksyttäväksi. STUK määrittelee turvalli-
suusluokan 4 järjestelmän ennakkotarkastuk-
sen yhteydessä, minkä järjestelmän koekäyttö-
ohjelmat ja -aikataulut sekä koekäytön tulosra-
portit tulee toimittaa STUKille tiedoksi.

STUK määrittelee sähköjärjestelmien en-
nakkotarkastuksen yhteydessä, mille järjestel-
mille se tekee järjestelmän käyttöönottotarkas-
tuksen. STUKin käyttöottotarkastusten yhtey-
dessä luvanhaltijan tulee esitellä STUKille koh-
dan 4.5.4 mukaisesti tekemiensä käyttöönotto-
tarkastusten tulokset ja niihin liittyvä tulosai-
neisto. Turvallisuusluokiteltujen sähköjärjestel-
mien ja -laitteiden käyttöönottotarkastuksia saa
suorittaa vain organisaatioyksikkö tai tarkasta-
ja, jonka STUK on luvanhaltijan hakemuksesta
hyväksynyt tehtävään.

6.8 Laitteiden laadunhallinnan valvonta
Luvanhaltijan on laadittava kohdan 4.2 mukai-
set turvallisuusluokkien 2 ja 3 laitteita koske-
vat yleiset suunnitelmat laadunvalvonnan jär-
jestämisestä suunnittelu-, valmistus-, vastaan-
otto-, asennus- ja käyttöönottovaiheessa. Suun-
nitelmat on toimitettava STUKille hyväksyttä-
väksi ennen kutakin vaihetta.

6.9 Käytönaikainen valvonta
STUK valvoo käytön aikana ydinlaitoksen säh-
köjärjestelmiä ja -laitteita arvioimalla luvanhal-
tijan toimintaa ja menettelytapojen tehokkuut-
ta järjestelmien ja laitteiden luotettavan toi-
minnan varmistamiseksi. Luvanhaltijan toimin-
taa arvioidaan määräajoin toistettavissa käytön
tarkastusohjelman tarkastuksissa.

Käytön tarkastusohjelman osana STUK val-
voo, että turvallisuusluokitelluissa kohteissa
• sähköjärjestelmien ja -laitteiden vaatimus-

ten määrittely, suunnittelu ja kunnossapito
ovat asianmukaisia
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• laadunhallinta, laitehankinnat, varaosien
hallinta ja vastaanottotarkastukset ovat
asianmukaisia

• sähköjärjestelmien ja -laitteiden toimintaky-
ky ja kunto todetaan määräaikaistestein

• laitteiden ympäristö- ja käyttöolosuhteita ar-
vioidaan

• laitteiden vanhenemista arvioidaan
• mittauslaitteiden mittaustarkkuuden ylläpi-

to varmistetaan
• laitteiden kunnonvalvontamittaukset, vika-

tiedot, vikatietojen keruujärjestelmät ja ana-
lyysit ovat asianmukaiset

• laitteiden ennakkohuolto, korjaustoiminta ja
varaosahuolto toimivat asianmukaisesti.

Turvallisuusluokiteltujen sekä turvallisuustek-
nisten käyttöehtojen alaisten sähköjärjestelmi-
en ja -laitteiden määräaikaistestiohjelmat, niis-
sä noudatettavat menettelytavat ja kunnonval-
vontaa kuvaavat ohjeet tulee toimittaa STUKil-
le tiedoksi. Testitulokset tulee tallentaa laitos-
paikalla.

Turvallisuusluokiteltujen sähköjärjestelmien
ja -laitteiden toimintakuntoisuutta koskevien
vaatimuksien hyväksyttävyyden ja määräai-
kaistestien kattavuuden STUK arvioi ydinlai-
toksen turvallisuusteknisten käyttöehtojen tar-
kastamisen yhteydessä.

STUK seuraa myös säännöllisin välein, että
turvallisuusluokiteltujen laitteiden ympäristö-
ja käyttöolosuhteita seurataan asianmukaisesti
kohteissa tehtävien mittausten avulla ja tarvit-
taessa ryhdytään toimiin huolto-ohjelmien ja
käyttöikäarvioiden sekä kelpoistuksen tarkista-
miseksi. STUK tarkastaa mittaustulokset har-
kitsemassaan laajuudessa laitospaikalla.

STUK valvoo luvanhaltijan sähköjärjestel-
mien ja -laitteiden vanhenemisen seurantaoh-
jelman toteutumista ja tuloksia mm. käytön
tarkastusohjelman yhteydessä. Vanhenemisen
seurannan tulokset tulee esittää vuotuisessa
vanhenemisen seurantaraportissa ja se tulee
toimittaa STUKille tiedoksi kappaleen 5 mukai-
sesti.

STUK valvoo luvanhaltijan tekemiä käyt-
töönottotarkastuksia. Sitä varten luvanhaltijan
tulee toimittaa vuosittain helmikuun loppuun
mennessä STUKille tiedoksi selvitys tekemis-
tään käyttöönottotarkastuksista ja niiden tu-
loksista.
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6.10 Käytönaikaiset
järjestelmä- ja laitemuutokset
Ohjeessa YVL 1.8 esitetään vaatimuksia ydin-
laitosten muutostöistä.

Ohjeen YVL 2.0 kohdassa 3.4 esitetään ne
käytössä olevan ydinvoimalaitoksen järjestelmi-
en muutoksia koskevat asiakirjat, jotka tulee
toimittaa STUKille.

STUK tekee ennakkotarkastuksen turvalli-
suusluokiteltujen sähköjärjestelmien muutok-
sille siinä laajuudessa kuin kohdassa 6.1 on
esitetty. STUK tarkastaa sähkölaitteiden ja -
kaapelien soveltuvuusarviot kohdan 6.4 mukai-
sesti.

STUK määrittelee sähköjärjestelmien en-
nakkotarkastuksen yhteydessä, mille järjestel-
mille se tekee järjestelmän käyttöönottotarkas-
tuksen. STUKin järjestelmän käyttöönottotar-
kastuksen suorittamista on pyydettävä kirjalli-
sesti hyvissä ajoin ennen tarkastusajankohtaa.
STUKin järjestelmän käyttöönottotarkastus on
suoritettava ennen laitosyksikön käynnistämis-
tä vuosihuoltoseisokista tai käynnin aikana en-
nen järjestelmän käyttöönottoa.

STUKin järjestelmän käyttöottotarkastusten
yhteydessä luvanhaltijan tulee esitellä STUKil-
le luvanhaltijan kohdan 4.5.4 mukaisesti teke-
mien tarkastusten tulokset ja niihin liittyvä
tulosaineisto.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 muutostyöt saa
toteuttaa vasta, kun STUK on hyväksynyt jär-
jestelmän ennakkotarkastusaineiston ja kun
päätöksessä mahdollisesti esitetyt työn aloitta-
mista ja valvontaa koskevat vaatimukset on
täytetty. Turvallisuusluokan 4 ja luokan EYT
järjestelmien muutoksille tulee hakea STUKin
hyväksyntä, mikäli muutokset ovat sellaisia,
että ne vaikuttavat ohjeessa YVL 1.0 esitettyjen
suunnitteluperusteiden toteutumiseen. Tällai-
set muutostyöt saa toteuttaa vasta, kun STUK
on hyväksynyt ne.

Järjestelmien muutettujen osien ja laitteiden
koekäyttöohjelmat tulee laatia siten, että muu-
tosten vaikutukset tulevat asianmukaisesti tes-
tattua alkuperäisiä koekäyttöohjelmia mahdol-
lisimman hyvin vastaavien koekäyttöohjelmien
avulla. Ennen järjestelmän käyttöönottoa tulee
luvanhaltijan hakea hyväksyntä turvallisuus-
teknisiin käyttöehtoihin tarvittaville muutok-
sille. Järjestelmän käyttöohjeisto tulee ennen
järjestelmän käyttöönottoa päivittää vastaa-
maan muutettua järjestelmää. Järjestelmän ja
sen laitteiden kunnossapito-ohjeisto tulee muu-
tostyön yhteydessä saattaa viivytyksettä ajan
tasalle.

Esitys lopulliseen turvallisuusselosteeseen
tarvittavista muutoksista on toimitettava viivy-
tyksettä STUKille hyväksyttäväksi järjestelmän
käyttöönoton jälkeen.

7 Määritelmiä
Deterministinen suunnitteluperiaate

Järjestelmän suunnittelun perustana käyte-
tään ennalta asetettuja suunnitteluvaati-
muksia ja valittua joukkoa alkutapahtumia,
joiden vaikutukset laitoksen turvallisuuteen
otetaan järjestelmän suunnittelussa huomi-
oon.

Integrointitesti
Integrointitestissä testataan järjestelmän yk-
siköiden välisiä liittymiä eli yksiköiden yh-
teensopivuutta. Ohjelmoitavan järjestelmän
integrointitestit varmistavat myös ohjelmis-
ton ja laitteiden yhteensopivuuden.

Itsediagnostiikka
Itsediagnostiikka on järjestelmän tai laitteen
sisään rakennettu toiminto, joka valvoo jär-
jestelmän tai laitteen virheetöntä toimintaa
ja vikautumista ja joka virheen havaittuaan
suorittaa ennalta määritellyt toiminnot.

Kelpoistaminen
Kelpoistamisella osoitetaan, että sähköjär-
jestelmä tai -laite kykenee kaikissa sen käyt-
tötilanteissa niissä ympäristöolosuhteissa,
joihin se on suunniteltu, täyttämään sille
asetetut toiminnalliset ja suorituskykyvaati-
mukset.

Kenttälaite
Kenttälaite on prosessissa toimiva toimi- tai
mittalaite, jota voidaan käyttää esimerkiksi
mittaukseen, ohjaukseen, säätöön tai suo-
jaukseen.
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Käyttötilanteet
Käyttötilanteilla tarkoitetaan ydinlaitoksen
normaaleja käyttötilanteita ja odotettavissa
olevia käyttöhäiriöitä.

Normaalit käyttötilanteet
Normaaleilla käyttötilanteilla tarkoitetaan
ydinvoimalaitoksen käyttämistä turvalli-
suusteknisten käyttöehtojen mukaisesti.
Normaaleihin käyttötilanteisiin kuuluvat
myös järjestelmien ja laitteiden testaukset,
laitosyksikön ylös- ja alasajo, huolto ja polt-
toaineen vaihto.

Odotettavissa olevat käyttöhäiriöt
Odotettavissa olevalla käyttöhäiriöllä tarkoi-
tetaan sellaista onnettomuutta lievempää
poikkeamaa normaaleista käyttötilanteista,
jonka esiintymistaajuuden odotusarvo on
suurempi kuin yksi kerta sadan käyttövuo-
den aikana.

Ohjelmistotyökalu
Ohjelmistotyökalu on ohjelmiston kehittämi-
seen, kääntämiseen, testaamiseen ja analy-
sointiin käytettävä työkalu.

Ohjelmoitava järjestelmä
Ohjelmoitava järjestelmä on sellainen auto-
maatiojärjestelmä, jonka toiminnot ovat pää-
osin tai kokonaan toteutettu käyttäen mik-
roprosessoria, ohjelmoitavaa laitetta tai tie-
tokonetta. Järjestelmään kuuluvat kaikki
järjestelmän yksiköt, kuten sisäinen sähkön-
syöttö, anturit ja muut sisääntuloyksiköt,
tiedonsiirtoväylät, ulostuloyksiköt ja muut
tiedonsiirtokanavat ohjattaviin toimilaittei-
siin.

Ohjelmoitava laite
Ohjelmoitava laite on ohjelmoitavan järjes-
telmän yksi tai useampi yksikkö. Ohjelmoi-
tava laite on järjestelmän yksittäinen määri-
teltävä ja usein irrotettavissa oleva osa jär-
jestelmää. Ohjelmoitava laite voi olla myös
sellainen itsenäinen laite, jonka toteutukses-
sa on käytetty ohjelmoitavaa tekniikkaa.
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Oletettu onnettomuus
Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan sel-
laista ydinvoimalaitoksen turvallisuusjärjes-
telmien suunnitteluperusteena käytettävää
tilannetta, josta ydinvoimalaitoksen edelly-
tetään selviytyvän ilman vakavia polttoaine-
vaurioita ja niin suuria radioaktiivisten ai-
neiden päästöjä, että laitoksen ympäristössä
jouduttaisiin turvautumaan laajoihin toi-
menpiteisiin väestön säteilyaltistuksen ra-
joittamiseksi.

Onnettomuus
Onnettomuudella tarkoitetaan sellaista poik-
keamaa normaaleista käyttötilanteista, joka
ei ole odotettavissa oleva käyttöhäiriö. On-
nettomuudet jaetaan kahteen luokkaan: ole-
tetut onnettomuudet ja vakavat reaktorion-
nettomuudet.

Onnettomuusinstrumentointi
Onnettomuusinstrumentointi on sellainen
onnettomuuden seurantaa ja hallintaa var-
ten suunniteltu mittaus- ja valvontainstru-
mentointi, jonka avulla käyttöhenkilökunta
saa riittävästi tietoa tilanteen arvioimiseksi
sekä vastatoimenpiteiden suunnittelemisek-
si ja toteuttamiseksi.

PSA
PSA:lla (Probabilistic Safety Assessment)
tarkoitetaan todennäköisyyspohjaista turval-
lisuusanalyysia.

Riippumaton tarkastus tai arviointi
Riippumatonta tarkastusta ja arviointia voi
olla kolmea eri tasoa siten, että tarkastuksen
tai arvioinnin tekijä on kohteen suunnitte-
lusta ja toteutuksesta riippumaton henkilö,
riippumaton organisaatioyksikkö tai riippu-
maton organisaatio. Kulloinkin käytettävä
riippumattomuus määräytyy suoritettavan
tehtävän luonteesta sekä arviointituloksen
merkityksestä turvallisuuden varmistami-
sessa. Yksityiskohtaisempia vaatimuksia eri-
tasoisille riippumattomuuksille on esitetty
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standardissa SFS-EN 45004: Yleiset vaati-
mukset erityyppisten tarkastuslaitosten toi-
minnalle.

Sähkömagneettinen yhteensopivuus
(Electromagnetic compatibility, EMC)

EMC on sähkölaitteen tai -järjestelmän kyky
toimia tyydyttävästi sähkömagneettisessa
ympäristössään häiriintymättä ja aiheutta-
matta itse kohtuuttomia sähkömagneettisia
häiriöitä millekään muulle samassa ympä-
ristössä olevalle laitteelle tai järjestelmälle.

Tukijärjestelmä
Tukijärjestelmä on sellainen järjestelmä, joka
mahdollistaa muun muassa järjestelmän pää-
toiminnon esim. syöttämällä sähköä, jäähdyt-
tämällä, voitelemalla tai säätämällä.

Turvallisuuden kannalta tärkeät raken-
teet, järjestelmät ja laitteet

Turvallisuuden kannalta tärkeät rakenteet,
järjestelmät ja laitteet ovat niitä,
• joiden virhetoiminto tai rikkoutuminen

voi merkittävästi lisätä laitoksen työnte-
kijöiden tai ympäristön väestön säteilyal-
tistusta

• jotka ehkäisevät häiriöiden ja onnetto-
muuksien syntymistä ja etenemistä

• joiden tehtävänä on lieventää onnetto-
muuksien seurauksia.

Turvallisuusjärjestelmä
Turvallisuusjärjestelmä on järjestelmä, joka
suorittaa jotakin turvallisuustoimintoa.

Turvallisuustoiminto
Turvallisuustoiminnot ovat sellaisia turvalli-
suuden kannalta tärkeitä toimintoja, joiden
tarkoituksena on ehkäistä häiriöiden ja on-
nettomuuksien syntyminen tai eteneminen
tai lieventää onnettomuuksien seurauksia.
Turvallisuustoimintoon kuuluu koko toimin-
non toteuttamiseen tarvittava laitteisto: mit-
taus, logiikka ja toimilaite.

Vakava reaktorionnettomuus
Vakavalla reaktorionnettomuudella tarkoite-
taan tilannetta, jossa huomattava osa reak-
torissa olevasta polttoaineesta vaurioituu.
Yhteisvika
Yhteisvika tarkoittaa usean järjestelmän,
laitteen tai rakenteen vikautumista saman
yksittäisen tapahtuman tai syyn seuraukse-
na joko samanaikaisesti tai lyhyen ajan si-
sällä.

Yksittäisvika
Yksittäisvika tarkoittaa satunnaisvikaa ja
sen seurausvaikutuksia, jotka oletetaan ta-
pahtuviksi joko normaalissa käyttötilantees-
sa tai alkutapahtuman ja sen seurausvaiku-
tusten lisäksi. Tarkempia ohjeita yksittäisvi-
kautumisesta ja siihen varautumiseksi an-
netaan ohjeessa YVL 2.7.
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